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COMPLETE 
CEMENT - MAKING 
~ EQUIPMENT. 


The group of tube mills, 
ilistrated above, was 
‘retently erected by us for 
the largest cement works 
in Europe. 


The output of one tube 

is 10 to 12 tons per 
hour of rapid-hardening 
Portland cement, ground 
to1% on the 180 x 180 
standard sieve. 


We specialise in complete 
ent for Cement 
works on the wet or dry 


: ae machines for 
works; and stone- 
, breaking plants, 


Sena for free particulars 
Ee the address below. 


MATERIEL 
COMPLET POUR 
CIMENTERIES. 


La batterie de Tubes Bro- 
yeurs figurée ci—dessus 
a été montée récemment 
par notre maison dans 
la plus grande Cimenterie 
d’Europe. Le rend ment 
dun Broyeur est Ge 10a 
12 Tonnes par heure de 
Ciment Portland a prise 
rapide réduit a 1% sur 
le tamis métrique normal 
de 5000. 


Nous sommes spécialisés 
en matériel complet pour 
Cimenteries 4 voie séche 
ou humide, machineries 
pour Usines 4 Chaux, 
installations de concassage 
de pierre. 


Yadresse ci- 
dessous. Tous renseigne- 
ments seront fournis 
gratuitement. 


Ecrire a 


aT 


VOLLSTANDIGE 
AUSRUSTUNG VON 
ZEMENTFABRIKEN. 


Die oben in der Abbil- 
dung gezeigte Rohrmiihl- 
engruppe wurde kiirzlich 
von uns fiir die gréssten 
europaischen Zement- 
werke gebaut. Die Leis- 
tung einer Rohrmihle 
betragt stiindlich 10 — 12 
t hockiwertigen Portland- 
zement, der auf 1% 
Riickstand auf dem 5000- 
Normalmaschensiebe ver- 
mahlen ist. 


Wir sind Spezialisten fir 
die voilstindige maschin- 
elle Ausriistung nach 
dem Nass-oder Trocken- 
verfahren, fiir Kalkwerks- 
maschinen und fiir 
Brechcraniagen. 


Wegen Einzelheiten frage 
man bei der unten- 
stehenden “Adresse an 


INSTALACION 
COMPLETA PARA FAB- 
RICAS ‘DE CEMENTO. 


E] grabado de arriba in- 
dica un grupo de Tubos 
Trituradores reciente- 
mente instalado por nuestra 
casa en la mas importante 
fabrica de cementos en 
Europa. El rendimiento 
de uno de estos tubos es 
de 10 a 12 toneladas por 
hora de Cemento Portland 
de fraguado rapido, con 
residuo del 1 por eiento 
sobre criba métrica normal 
de 5000. Somos especial- 
istas en instalaciones com- 
pletas para Fabricasde Ce- 
mento sea del sistema seco 
sea dei sistema huimedo, 
maquinaria para fabricas 
de cal, instalaciones para 
quebrantar piedras. 


Escribid a la direcciédn 
indicada. Se facilitam 
gratis informes detallados. 


IRNEST NEWELL & Co, Lip. 


MISTERTON, 


DONCASTER, 


ENGLAND. 


thed by Concrete Publications Ltd., 20 Dartmouth Street, London, S.W.\, England. 
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F. L. SMIDTH & C® L™™ 
~«, VICTORIA STATION HOUSE, LONDON, S.W.1. 
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The Faija-Dietrich Apparatus 


For the Determination of Carbon Dioxide. 


By H. RICHARZ. 


A DESCRIPTION of the Faija-Dietrich apparatus for the determination of carbon 
dioxide appeared in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE in 1929 (No. 5, p. 151). 
It was shown that the advantage of this apparatus is the direct connection of 
a barometer to the levelling tube, thus rendering it possible always to carry 
out the carbon dioxide determination under the same pressure conditions. But 
is this really an advantage over other similar apparatus? 


The Baur-Cramer and Scheibler-Dietrich-Frihling instruments, for example, 
are distinguished from the Faija-Dietrich by their greater simplicity which is 
strongly in their favour. In addition the tables provided with them render com- 
putation unnecessary, and the result can be directly read as percentage of 
carbonate. It is only necessary to weigh the quantity of material correspond- 
ing to the prevailing barometric height and temperature, decompose it with 
hydrochloric acid, and read on the burette the height of the containing liquid. 
The number of cubic centimetres so read corresponds to the percentage of 
calcium carbonate in the substance. At first sight, therefore, the Faija-Dietrich 
apparatus does not appear to offer any advantage. 


(915 ) 
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Nevertheless the Faija-Dietrich apparatus is in fact better adapted for use 
in many laboratories than the others mentioned, because of the calculation 
which their tables necessitate. An example will explain this contention, for 
the purpose of which I give an excerpt from the tables for my Dietrich-Frihling 
apparatus. 

These tables show the weight of material to be taken so that 1 cc. CO, 
represents 1 per cent. CaCO, at 700-770 mm. barometric pressure, and 10-30 
deg. C.; they are corrected for the vapour pressure of water. 


Temp. 

(deg. C.) 758 mm. 760 mm. 762 mm. 764 mm. 
IS... O4168g. .. 0.4179 g. ... 0.4190g. ... 0.4201 g. 
6... (O0IdsS an: GATES 30 OEEFO >» “O46! 
ly: SOAs . 0.4139 .. 0.4150 so OPSEGI 
re oo O49 ic 0.4130 ... 0.4141 
19 |... “ORDET ... 0.4098 ... 0.4109 «+s Os& E20 
20 ... 0.4067 ie 0.4078 ... 0.4089 ---  OAIGO 


This table shows that it is necessary to weigh different quantities of material 
for different barometric heights and temperatures, these weights varying in 
the third and fourth decimal places. Now, in many works laboratories, con- 
trary to general practice in using the balance, fixed quantities of material are 
weighed by placing the weights on the left scale-pan and counter-poising with 
material on the right. For this reason unit quantities of material are 
preferably chosen, so that the use of the rider is unnecessary. 


In the case of balances having the zero-point of the rider scale in the centre 
of the beam, the use of the rider does not give rise to difficulty in weighing 
by this method. In some balances, however, this zero point is at the left end 
of the beam (e.g., in many rapid-action balances), and the use of the rider 
in this convenient method of weighing involves calculations with which it is 
unfair to burden laboratory workers who have already to carry out a great 
number of determinations. Moreover, mistakes are easily made if the weights 
are placed on the left scale-pan and the rider can only be moved to the right; 
obviously this leads to a diminution of the weight of material instead of to an 
increase. To avoid this disadvantage I have recalculated the foregoing table 
so that by taking a constant weight, 0.5 gramme, the percentage CaCO, content 
corresponding to 1 cc. CO, can be obtained. The method of calculation is as 
follows. 


At, say, 758 mm. pressure and 15 deg. C., taking 0.4168 gramme material, 
1 c.c. CO, corresponds to 1 per cent. CaCO,; taking 1 gramme material, 
1 c.c. CO, corresponds to 1 x 0.4168 per cent. CaCO,. (Since by taking a 
greater weight the quantity of CO, corresponding to a definite CaCO, content 
is increased, and the percentage of CaCO, represented by 1 c.c. CO, is 
diminished). 

loo Sd . ' ; 1 x 0.4168 

Taking 0.5 gramme material, 1 c.c. CO, corresponds to O5 Per cent. 
CaCO,,. 

Thus we obtain the following table for the percentage of CaCO, correspond- 
ing to 1 c.c. CO,, for 0.5 gramme of material, barometric pressures between 
700 and 770 mm. and temperatures between 10 and 30 deg. C., after correc- 
tion for the pressure of water vapour. 
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TABLE FOR THE PERCENTAGE OF CaCQ,. 


Temp. deg. C. 758 mm. 760 mm. 762 mm. 764 mm. 
15 nce) NOSawer =: 0.8358 —_. 0.8380 ... 0.8402 
16 sc | \OES2I6.. ...5- “heise «.. 0.8340 ... 0.8362 
17 -. O86 ... O8778 ... OBO .: O80 
18 ~~ SORSRRO 3 - REI 36. Oana 0.8282 
I 2 BREE. O.SEIG". ..;' “OS 2e OS 24O 
20 a O.8134 a O.R156 Zs O.8178 ee 0.8200 


This table enables us to weigh a fixed quantity of material, and removes the 
difficulty which frequently arises from the varying weights of the first table. 
It has, however, the disadvantage that the figures given in the table must 
in all cases be multiplied by the number of cubic centimetres of gas measured. 

Both these difficulties may be avoided by the use of the Faija-Dietrich appara- 
tus. A fixed and easily weighed quantity of material can be taken, and when 
the determination is complete the percentage CaCO, content can be directly 
read from a prepared table. The CaCO, content of the material is 100 x/y, 
where y is the number of c.c. of CO, evolved from a definite quantity (e.g., 
0.5 gramme) of pure calcium carbonate, and x the c.c. of CO, from the same 
quantity of the substance under investigation. Corrections must, of course, 
be made for the different temperatures at which the determination may be 
carried out. Both these calculations can be completed beforehand and incor- 
porated in a table supplied with the apparatus, which greatly simplifies its use. 
The characteristics of such tables will be approximately as follows. In this 
specimen table the basic numbers are represented by letters. 


TABLE FOR THE PERCENTAGE OF CaCQ,,. 


Assuming a barometric pressure of 760 mm., a weight of 0.5 gramme, and 
various temperatures. 


COE Fs RO oes 16 Fe ee se 18 me 1.22. 2S: 
Re a me b aos c Pe d a e are f 
era, ae 20... Ge". Pe. fers 2¢ 
oa: ee Bb... Be %.. Bebe 3: Hee. 5f 
IO ROa;.. 10b° -.... We ... 10d... Ie: 3. 10f 
| Sra... DOD. e. De o 50d... DOS x 50f 
10G:. .  300a: La 00h ....- 100e. ..... 10... le 2 


This survey shows that a table giving the percentage CaCO, content at 
all probable temperatures and for all heights of the containing liquid can readily 
be constructed, and will not be very extensive. If the last table be compared 
with the two preceding ones, we perceive the advantage offered by the Faija- 
Dietrich apparatus, namely, that it allows the prevailing atmospheric pressure 
to be ignored. 


Imports into Sweden. 


© 
bo 
wm 


Imports of Portland cement into Sweden increased from 28,324 tons in 1 
to 47,055 tons in 1929, mostly from Belgium, Poland and Norway. 
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The Future Swiss Specifications for Portland 


Cement.—I. 


Based on the results of the researches made by the Federal 
Laboratory for Testing Materials. (E.M.P.A.) 


By Prof. Dr. M. ROS (Zurich). 


Summary. 


Physical and chemical properties of Swiss Portland cements, with a 
special study of the development of heat during setting, fineness of 
grinding, ignition loss and insoluble residue, strength and elastic pro- 
perties of normal 1: 3 plastic mortars, and shrinkage of cement and 
cement mortars, considered as a basis for the 1931 Swiss Specifications 
for Portland Cement. 
Tue first Swiss specifications for binding materials were issued in 1881; the 
second were those of 1883, the third appeared in 1887, the fourth in 1900, 
and the fifth in 1919, these last being still in force, after a small revision 
in 1925, 
700 
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Fig. 1. 


Portland cements must be mixed with normal Swiss sand until an earth- 
moist plasticity is obtained, the mix to be made on the basis of one part (by 
weight) of the binding material to three parts (by weight) of sand. Mechanical 
ramming must be effected with a Klebe-Tetmajer ram, and then the test-piece 
must be water cured. After 28 days the mix must possess the minimum 
compression and tension strengths shown in Fig. 1. 


* Specifications for the unity of nomenclature, classification and test of binding materials, 
appropriate for the preparation of mortars, Ziirich, 1920/1925. Issued by the Laboratory 
for ‘Testing Materials of the Federal High Technical School. 
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Figs. 2 and 3 show the minimum values admitted by the specifications now 
in force for compression strengths (2% in. cubes), and ‘those for tension 
strengths (‘‘ 8 ’’-shape test pieces) all of normal 1: 3 sand mortar, mixed to an 
earth-moist consistency and rammed with the standard ram; this refers to both 
normal Portland cements and improved? Portland cements. The average values 
of compression and tension strengths in 18 Swiss standard Portland cements 
and 5 improved Portland cements are also shown, these cements having been 
tested from 1925 to 1929 for the purpose of comparison. The average values 
of these strengths are still higher than those fixed as a limit in the Specifications 
revised in 1925, on which occasion minimum values were raised. The excess 
over the standard specifications in force is as follows: about 50% for the 18 
Swiss standard Portland cements at 28 days (Fig. 2); about 30% for the 
5 Swiss improved Portland cements at 3 days (Fig. 3). 

If the technical advantages of Portland cement are to be profitably used, 
careful consideration must be given to the following points: The important 
progress made by the Portland cement industry; the increase and improvement 
of the quality of Portland cement; the more severe requirements of the present 
time, and the future progress of plain and reinforced concrete. 

The present Swiss specifications were issued, after mature consideration, 
on the basis of the former ones, and up to this date they have given good 
results. However, they are not at present in accordance with the actual 
condition of the Portland cement industry or with present knowledge and 
experience. The Association of Swiss Manufacturers of Cement, Lime and 
Plaster, under the guidance of its president, Dr. E. Martz, is endeavouring 
to procure specifications for binding materials in accordance with the progress 
of the industry and the requirements of modern construction, and, in 1925, 
it decided?, in co-operation with the Federal Laboratory for Testing Materials, 
the Federal Department of Railways, the Associated Swiss Railways, the 
Association of Swiss Architects and Swiss Engineers, and with representatives 
of the building trade, to compile new specifications for binding materials 
(including Portland cement), in order that the Sixth Swiss Standard Specifica- 
tions for binding materials may come into force in 1931, when the Association 
of Swiss Manufacturers of Cement, Lime and Plaster will celebrate its 
jubilee. 

The new specifications for Portland cement will deal with the following: (1) 
Specific gravity; (2) weight per unit volume; (3) setting times; (4) setting 
heat; (5) fineness of grinding; (6) soundness; (7) ignition loss; (8) insoluble 
residue; (9) gypsum and magnesia contents; (10) lime ratio; (11) strength of 
cement mortars, tensile and compressive; (12) elasticity of cement mortars; 
(13) shrinkage of cement and cement mortars. 

The tests laid down for setting times, soundness, ignition loss and insoluble 
residue, gypsum and magnesia contents, and tensile and compressive strengths 
will be compulsory in Jaw. The reasons for the inclusion of all these headings 
in the new specifications are the result of the great experience of the E.M.P.A. 
and of the desire to encourage further research which may throw more light 
on the problems to be discussed, and introduce some unity in the practical 
interpretation of the standard figures of the binding materials. In this way, 
the new specifications will help the progress of the cement industry and the 
increased development of constructional work. 


* Improved Portland cements are equivalent to British rapid-hardening Portland cements. 

* The future Swiss Specifications for binding materials, based on the results of the 
researches of the E.M.P.A. during the vears 1922/24. (Report No. 1 of the Federal 
Laboratory for Testing Materials, Ziirich, May, 1925.) 
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Specific Gravity (weight without pores=s).—The data referring to specific 
gravity allow us to judge the intensity of the burning process, as well as 
the purity and, therefore, the strength of a cement. Pure and well burnt 
Portland cements have an average specific gravity of s=3.1. In Portland 
cements less burnt, or to which raw stone-dust has been added, the specific 
gravity falls from 3.1 to 2.87, thus coming nearer the specific gravity of the 
raw natural stone, namely, s=2.7 (Figs. 4 and 5). The progress of binding 
materials has been in the past mainly based on the careful selection and 
preparation of the raw materials, their intense burning and the fineness of the 
grinding. The natural consequence is therefore a higher specific gravity for 
the binding material, which naturally implies the raising of the strength (Fig. 6). 
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Once the specific gravity is known it allows the exact determination of the 
absolute volume (volume without pores) of a cement: 


weight 
specific gravity 


in the unit of volume of a fresh mortar or concrete in which the compressive 
strength is a function of the absolute volume of the cement, namely, the 
quantity of cement it contains (see Strengths of Cement Mortars). 


Weight per unit volume = weight with pores=r.—A knowledge of the weight 
per unit volume of cement as it is usually delivered in sacks allows the calculation 
of the proportions of cement, sand and gravel either by weight or volume. The 
cement content is usually expressed in kilos per cubic metre (or pounds per 
cubic foot) of mortar or mixed concrete. If the cement is not available in 
sacks (weighing 50 kilos each, with a 2 per cent. tolerance), or by weight, 
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but in volumetric parts (litres or cubic feet) of the sand-and-gravel mixture, 
a knowledge of the weight per unit volume of cement loosely sacked is indis- 
pensable ; otherwise discussions may arise as to the proportions of cement used. 
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Fig. 7. 


An average value of r=1.125 (Fig. 7) has, in practice, proved suitable for 
the weight per unit volume of Portland cement and improved Portland cement, 
freely sacked without pressure. The true weight per unit volume of a cement, 
depending on the intensity of burning, the purity of the cement, and the fineness 
of grinding, can be determined at the works by weighing. 


(To be continued.) 








Sales in Germany. 


Sales by the West German Cement Syndicate during 1929 are stated to be 
220,000 tons less than those for the previous year. 





XUM 


Tety 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAGE 925 


Power for Cement Works. 


By A. C. DAVIS, M.I.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
(WorRKs MANAGING DIRECTOR, ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACIURERS, |.TD.) 


Ix an earlier article dealing with the cost of production of Portland cement it 
was mentioned that power represents a heavy item in cement works running 
costs, and it will be appreciated that power affects the efficiency of a factory to 
a considerable degree and calls for careful consideration. 

The use of electric power is almost universal in modern cement works to-day 
on account of the high efficiency of generation given by high-speed turbine 
plant, flexibility, security from service interruptions, facilities for extensions, 
eticiency of transmission and the ease with which the consumption of power 
for various operations may be measured and recorded. These factors apply 
fully to cement works, and there is the further advantage that the continuous 
operation called for from 75 per cent. of the manufacturing units enables a 
high load factor (say, 70-75 per cent.) to be easily obtained. On these grounds 
electric power is found to justify its adoption in almost every case. 

The power required by a cement works will be controlled to a greater or 
lesser degree by a number of factors; three of these are 


(a) whether the manufacturing process is wet or dry, 
(b) the class of raw materials used, and 
(c) the grade of cement manufactured. 


For a modern works using soft raw material with an output of 1,000 tons 
and upwards per week an average power consumption figure is 80 units per ton, 
which gives a demand ot 0.635 kW per ton per week on the 75 per cent. load 
factor. 

On account of the high load factor, the Guestion whether to generate 
or purchase the power required for a cement factory requires more serious con- 
sideration than for most industrial undertakings, but it can be taken generally 
that when the load is less than 1,000 kW it will be found more expedient and 
economical to purchase, except where special local conditions favour generation, 
or a bulk supply is not available. For loads above 1,000 kW, excluding dry 
process works, the installation of power plant may be justified if a cheap supply 
is not available, owing to the high load factor, with consequent low capital and 
unit costs. 

A description of the power station of a modern cement works is given at the 
end of this article. Broadly speaking, the capital cost per kW of installed 
plant may be put at from £15 to £20, and generating costs should not exceed 
().2 pence per unit, or, allowing for reasonable depreciation and capital charges, 
a total cost of 0.35 pence per unit. Such figures may be taken as typical for 
a power plant for a large cement factory. 

The bulk supply terms on which power is likely to be purchasable illustrated 
in fig. 1 are useful for reference when considering this question, and it is of 
interest to note that a charge comparable with the total cost of 0.35 pence per 
unit for generation mentioned above is only given by the terms under Curve 2. 

Agreements covering purchased power require very careful preparation. 
Such points as kW or kVA charge, minimum annual payment, penalties for 
failure of supply, periodic revision of terms, and maximum demand call for 
particular attention, being often quite as important as the unit charge. The 
importance of the load factor (annual) on the price per unit as shown by the 
curves in fig. 1 should be particularly noted, and generally this can be main- 
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tained at 75 to 80 per cent. by careful management, provided the output from 
the factory is continuous throughout the year. 

In dealing with the technical aspects of the application of electric power, the 
following features peculiar to or of particular interest to the industry are 
referred to. 

The system of the supply is governed to a great extent by the nature and 
situation of drives to be dealt with. Since the drives on cement works call for 
both large and small motor units (generally at a constant speed and torque, 
and installed sometimes over a considerable area), three-phase, fifty-cycle, 
alternating current as standardised in the English ‘‘ grid ’’ system is suitable 
for almost all the applications. 
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Fig. 1. 


Where the power to be dealt with is 1,000-kW and upwards, 3,000-volts is 
an economical pressure for main transmission and direct use on motors down 
to 75-h.p. where the speed is low, whilst for smaller motors transforming down 
to a secondary pressure of 550/500 volts is more convenient. Preference is 
given to 500/550 volts over the more usual 440/400 voltage, since on works 
where large amounts of power are involved, considerable saving will be effected 
in copper for switchgear, cables, and control gear. The neutral point of the 
3,000-volt system will be earthed, but advantages accrue from insulating the 
neutral point of the 500/550-volt side, and no serious objection can be raised to 
this. 

Lighting is often carried out at 230-volts, 4-wire, but 110-volts, 3-wire may 
be preferable for this duty for the reasons given later. 
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The distribution of the power, with the switchgear involved, is controlled by 
the general principles dealt with in detail in many technical publications on 
this subject, but the following may be said to apply particularly to a cement 
works. 

On large factories, with outputs of 5,000 to 10,000 tons of cement a week, 
and when loads between 2,500 kW and 6,000 kW have to be dealt with, con- 
tinuity of supply to the various sections of the works will have an important 
bearing on output. The extent to which extra capital is to be expended on 
duplication of feeders with switchgear to ensure regular running may be a 
matter for compromise, but generally it may be justified. The additional cost 





Fig. 2.—Nine Panel, 3,000-Volt, Truck Type Switchboard in Main Sub- 
station of Cement Works. (Switches : 100,000-K.V.A. Rupturing Capacity). 


involved is small in relation to the total cost of the works, and duplication 
facilitates the periodic inspection and testing of switchgear which is essential. 

Measuring the power taken by different sections of a works, the extent to 
which this is required, and how it is attained, will also affect the lay-out of 
feeders and distributors, a number of radial feeders often being necessary where 
otherwise a less expensive ring main would be suitable. 

For switchgear controlling the primary 3,000-volt feeders, transformers, and 
large motors, many types are available with special claims made for each, but 
for the duty in view (where the chief considerations are moderate rupturing 
and current-carrying capacity, maintenance, flexibility, standardisation, meter- 
ing and price), the commercially-designated ‘‘ truck cubicle ’’ gear will prob- 
ably be found most suitable. Ironclad compound-filled gear has now been 
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Fig. 4.—Eight-way, 500-V., T.P. Distribution Board, Fitted 
with High Rupturing Capacity (25,000 K.V.A.) Fuses. 
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developed for industrial use, and sometimes finds a duty in the main sub- 
stations on large cement works. A typical switchboard is shown in fig. 2. 


For switching secondary or 500-volt circuits, ironclad oil-immersed draw-out 
unit gear may be used, and in selecting any given type the points referred to 
under the 3,000 volt switchgear also require consideration, although, perhaps, 
not to the same degree. A suitable type of gear is illustrated in fig. 3. 


In regard to the question of rupturing capacity already mentioned, failure of 
switchgear from this cause, in addition to being a source of danger to human 
life, invariably results in cessation of supply and manufacture, which may be 
prolonged. That it has to be considered in relation to the 3,000-volt switch- 
gear and circuits is fairly well recognised, but it is seldom appreciated to what 
extent it should be considered on the 500-volt circuits, where comparatively 
large powers have to be dealt with in a limited area (as often occurs on a 
cement works). The non-observance of this has, in some instances, meant 
damage to gear and loss of output owing to the failure of starters on small 
motors. 


In the case of low-tension distribution switchgear, as distinct from motor- 
control gear, the rupturing capacity required from a switch under short circuit 
conditions can nearly always be brought down to a value in the region ot 
20,000 kVA by sectionalising feeders and transformer units, and switchgear for 
this duty can be purchased at a reasonable figure. It is not often realised, 
however, that in many instances on large installations the switches even on 
unit control gear when fitted with overload releases should have a rated ruptur- 
ing capacity of 15,000 to 20,000 kVA safely to clear short-circuit faults in the 
motor circuits. Control gear designed for this duty can only be obtained at 
prohibitive prices; fuses, however, can be obtained rated from 1,000 to 5 
amperes, with a rupturing capacity of 25,000 kVA, built up into distribution 
boards of any number of ways desired, and they enable this difficulty to be 
effectively overcome at an economical figure. Such a distribution board is illus- 
trated in fig. 4. 


The sectionalising and protection of each separate motor circuit by these 
fuses permits the rupturing capacity of the starter to be disregarded; for their 
current/time characteristic is such that the fuse will clear a short circuit on 
the motor circuit before the starter, with the inherent time lag of its protective 
tripping mechanism, attempts to deal with the fault. 

For switch and control gear on cement works dustproof enclosures should be 
specified and for the reliable operation of automatic switches total enclosure 
of all tripping mechanism in the switch tanks, or dustproof escutcheons, is 
desirable. 


With ironclad switch and control gear, to ensure everything being sound 
mechanically and safe electrically, a totally metal-clad installation may be 
obtained by the use of paper-armoured cables on high-tension and low-tension 
feeders and distributors, and paper or rubber-armoured cables or rubber cables 
in conduit between motors and starters. The efficient through bonding of all 
such cables and their connection to selected earth-plates on the system auto- 
matically earths all gears and motors, and also the installation as a whole. 


A special cabling problem sometimes presents itself in rotary kiln houses 
where cables at some points in a run have to be installed in an ambient air 
temperature of 150 deg. F. or higher. At these temperatures, v.i.r. and paper 
cables will slowly disintegrate, and although cambric-insulated and asbestos 
cz es are put forward as suitable for these temperatures they have not been 
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found satisfactory, and using paper-armoured cables, diverting the runs (even 
at the expense of considerably increasing the amount of cable required) so that 
the temperature does not exceed 120 deg. F., may be advisable. 

What may be considered an integral part of the distribution system are the 
step-down transformers. These will be 3-phase units varying in size from 
1,000-kVA to 100-kKVA and built to comply with the British Standard Speci- 
fication. Standardisation of the size of transformers will be aimed at, and this, 
on large factories, is facilitated by the advisability of sectionalising the units. 
The load the transformers have to deal with is chiefly a balanced motor load, 
and although star/star windings can be used, delta/star windings suitable for 
dealing with some unbalanced load are preferable. 

The units will be oil cooled, and it will generally be found advisable to 
specify the out-door type; the slightly extra cost results in the cost of sub- 





Fig. 5.—Local Substation on Cement Works, showing 
Outdoor Type Transformers. 


stations being materially reduced and permits of a lay-out as illustrated in 
fig. 5 where the space for the sub-station was restricted. 

The lighting transformers will be of the same design and type as the power 
transformers, and when 110-volt, 3-wire, distribution is employed will be of 
about 10 kVA capacity, two or more being connected in parallel as the load 
demands, 

A typical lay-out of the sub-stations with switchgear and feeders on a cement 
works with an output of 8,000 tons a week, taking a bulk supply of 4,500 kW, 
is diagrammatically shown in fig. 6 (see p. 936), and with the references given 
illustrates the foregoing remarks dealing with distribution, switchgear, and 
control gear. 

When considering the type of motor and control gear to be installed for a 
cement works drive, the three principal features to be kept in view are relia- 
bility, efficiency, and initial cost, afterwards providing for such special condi- 
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tions as overloads for prolonged periods, heavy starting conditions, operation 
in dust-laden atmospheres often at high ambient temperatures, control by un- 
skilled works labour, and small opportunities for maintenance owing to long 
running hours. It can safely be said that the duty called for from this class of 
plant is as exacting on cement factories as in any other industry. Motors 
following standard design are suitable if the special conditions mentioned above 
are considered. 

The motors may be sub-divided into two classes: the main units varying in 
power from 1,000-h.p. to 100-h.p., and the auxiliaries from 75-h.p. to I-h.p. 
or less, probably 90 per cent. of these approximating 20-h.p. 

For both classes continuous rating is usually required, whilst for normal 
conditions full-load starting torque is generally adequate. Twice full-load 
starting torque is sometimes required for abnormal conditions, and since this can 





Fig. 7.—Auto-synchronous Motors, 6—750 B.H.P., 3,000 V., 158 R.P.M., 
Unity Power Factor, Driving Tube Mills. 


be obtained from an asynchronous induction motor it should be provided for 
on both the motor and control gear, except on large drives, such as ball and 
tube mills, where 14 times full-load starting torque will meet every requirement 
and catering for twice full-load torque increases the cost of both motor and 
control gear, especially the latter, beyond an economical figure. 


Large motors driving tube mills, etc., should be high-tension machines of 
the slip-ring or the synchronous type. For starting or controlling these units 
separate stator switches with hand-operated liquid rotor starters are suitable. 
The remarks made earlier when dealing with 3,000-volt switchgear also 
generally apply to the stator switches. Liquid rotor starters of good design 
are advocated since they are simple in operation, low in first cost and main- 
tenance, permit of gradual acceleration, and appreciable intermittent speed 
control is obtained for repairing, inspecting, cleaning out mills, etc. This 
speed control calls for a higher rating than the normal starting duty required, 
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but specifying two consecutive starts every four hours against twice full-load 
torque with a starting period of one minute will be found to meet all con- 
tingencies. 

Large synchronous motors are widely installed on cement works for driving 
tube mills. Their adoption can be justified when the power is 300-h.p. or over 
on account of their high efficiency and power factor correction properties, 
irrespective of whether high or low-speed machines are required. Pure 
synchronous machines of special construction and known as “‘ super-synchro- 
nous motors ”’’ are used in the United States, but they are not of such simple 
design and robust construction as the highly-developed synchronous (auto) 
induction machines installed in England. 

Three tubemill drives are shown in figs. 7, 8 and 9. The two latter are 
examples of what is known as central drives; the high-speed motors drive the 





Fig. 8.—Two 650-B.H.P., Auto-synchronous Motors, 3,000 V., 750R.P.M., 
*85 Lead P.F., Driving Tube Mills through Double 
Reduction Gears (750/28 R.P.M.) 


mills through double or triple-reduction helical speed-reducers, giving a speed 
of 28 r.p.m. This latest drive has not yet been thoroughly tested, and it 
cannot be said to be so popular as that illustrated in fig. 7, which is the slow- 
speed motor running at 158 r p.m. and driving the mill through a countershaft 
and a single spur reduction of 6.5 to 1; the large pinion is mounted on the 
girth of the tubemill. The slow-speed drive is as commercially efficient as the 
central drive, and many engineers appear to prefer to eliminate high-speed 
motors with gears for this class of drive. 

The housing of these large motor units with their control gear apart from 
the mills is desirable, and where they are grouped together, it will be found 
advisable to ventilate such houses under pressure with washed air in the vicinity 
of dry grinding mills and packing plants. 

For almost all auxiliary drives a final low speed is called for, which was 
formerly dealt with by group drives with medium-speed motors; the necessary 
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Fig. 9.—750-B.H.P., 300-V., 750 R.P.M., Slip-Ring Motor, Driving 
Tube Mili through Triple Reduction 745/25 R.P.M. Gear. 


speed reduction is obtained through belts or rope drives on to countershafts, with 
a final gear reduction on the driven unit. Owing to the adverse conditions 
prevailing for belts and ropes, resulting in high maintenance and renewal costs, 
preference was later given to individual drives with low-speed motors and 
intermediate spur or worm gears. ‘To-day, with improved high-speed gears, 
the tendency is to adopt individual drives with high-speed motors and large 
ratio double or single reduction machine-cut spur or worm gears, the gears being 





Fig. 10.—50-H.P. Motor Reduction Gear Units, 1440/75 R.P.M. 
Driving Slurry Pumps. 
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Fig. 11.—60-H.P. Motor Reduction Gear Unit. 


either separate units direct coupled to the motors or built into the motors to 
form one unit. High-speed motors and gears for the powers in question may 
entail slightly higher first cost, but higher efficiency, lower maintenance, 
improved electrical performance, and reduced housing space required may make 
them the more economical proposition. 





Fig. 12.—20-H.P., 500-V., 750-R.P.M., 5 
High Torque, S.C. Induction Motor. 1s 
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On the Continent of Europe a large range of very efficient and reliable 
enclosed and ventilated motors with built-in gears varying from 500 to 2-h.p., 
with usual motor speeds of 1,500-r.p.m. and final shaft speeds down to 20-r.p.m., 
has been developed and widely installed. Apart from the claim made of 
space-saving and assured alignment of a single independently-erected electro- 
mechanical unit with shock-absorbing features, by incorporating double helical 
gearing overall efficiencies of 93 per cent. and power factors of 0.92 are obtained, 
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and a cement works installation totalling 2,000-h.p. of these units is in exist- 
ence where an overall power factor of 0.9 is obtained on the system, without 
resort to any power factor corrective measures. Two types of these units are 
shown in figs. 10 and 11. 

For smaller, or auxiliary motors, standard end-shield machines of the 
enclosed-ventilated type may be adopted, preference being given to a design with 
all ventilating openings on the vertical to ensure that no falling cement or foreign 
matter will enter the motor casing. The ventilating and cooling of the windings 
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should be effected by high velocity air so that to an appreciable degree the 
motors are self-cleaning, and that no cement dust may settle in ventilating ducts 
and windings, but may be carried through the machines. A type of motor 
widely installed on cement works is illustrated in fig. 12. 

The higher efficiency and power factor and more robust construction of the 
squirrel-cage motor makes its adoption desirable for these smaller motors 
wherever possible. Although special care is required in its application, the 
squirrel-cage motor would be considerably more used, even on drives requiring 





Fig. 14. — 20-H.P., 500-Volt, Oil- 

immersed Star Delta Starter, fitted 

with Thermal Relay Overload Trips 
housed in Starter Case. 


heavy starting torques, if the characteristics of the standard and high torque 
types were better understood. To anyone not fully conversant with these motors 
reference to ‘‘ Squirrel Cage Induction Motors ’’ by Hoseason (Journal of the 
Institution of Electrical Engineers, Vol. 66, No. 367) is advised. The combina- 
tion of the centrifugal clutch pulley or coupling with the standard squirrel- 
cage motor appears to be an attractive proposition, but its adoption requires 
caution, 

The high-torque machine with the correct method of starting has proved an 


unqualified success up to 30-h.p. even on heavy starting duties, and its possi- 
bilities are indicated by the typical performance curves shown in fig. 13. 
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Above 30-h.p. the wound rotor (slip-ring) machine should be installed except 
for light starting duties on account of the excessive starting currents to be 
dealt with when using the squirrel-cage machine and the expense and difficulty 
of obtaining suitable standard control gear. 


Starters for auxiliary motors will be of the standard ironclad, oil-immersed, 
industrial type with special provision made to render them dust proof. For 
overload protection, standard overload trips with or without inverse time 
lags are usually fitted, but, since motors driving auxiliary machinery are some- 
times submitted for long periods to dangerous overloads against which this 
type of trip affords no adequate protection, thermal relays are strongly advo- 
cated for this duty. 





Fig. 15.—40/120-H.P., 230/675-R.P.M., 500-V., 3-Phase Commutator 
Motor, Driving Rotary Kilns. 


For slip-ring motors, separate stator switches and rotor starters should be 
used, the latter being oil immersed and heavily rated. It will generally be 
found suitable to have both switch and starter built as one unit suitable for 
floor mounting. A type of starter suitable for cement works use is shown in 
fig. 14. 

Reference to the bearings for motors is not out of place in view of the claims 
now made for ball and roller bearings for all sizes and types of machine. 
Whilst they are strongly advocated for end-shield motors up to 100-h.p., the 
difficulty of replacing and repairing this class of bearing on large motors must 
not be ignored. Also, where motors are direct-coupled the difficulty of replace- 
ment occasioned by the half coupling is substantial. The only commercial 
advantage that can generally be claimed for a large ball or roller bearing over a 
well designed sleeve bearing is a possible saving on lubrication, which in prac- 
tice is often found to be more than counterbalanced by other maintenance costs. 
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Fig. 16.—25/12.5-H.P., 1,500/750-R.P.M., 500-Volt, 3-Phase Commutator 
Motor Driving Slurry Pump. 





Fig. 17.—Electric Locomotive, 250 Volts, D.C., Hauling Limestone 
in Cement Works Quarry. 
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Lighting is referred to earlier: 110-volts, 3-wire system is advised for this 
duty in preference to the more usual 200 or 230-volts, 4-wire system. This claim 
is made on the grounds of safety and appreciable reduced lamp renewals due 
to the much stronger filament of the lower voltage lamp, accentuated by the 
very extensive use made of portable lamps in a cement factory. With a 
properly arranged scheme, distribution at 110 volts through local transformers 
fed from a ring main or radial feeders at the primary or secondary pressure 
can be carried out as economically as at 230-volts, 4-wire. The problems 
involved in the lighting installations are those common to any industrial plant, 
but dust-laden atmosphere makes the selection of suitable reflectors a difficult 
one and in a short time reduces the efficiency of an installation by 50 per cent. 
so that designing for an original illumination of 10 candle-power per square 
foot, for general lighting is advised. 





Fig. 18.—15-Ton, 250-Volt, D.C., Electric Wagon for Transporting 
Cement in Bulk on Cement Works. 


Having dealt with electrical power as generally affecting the cement industry, 
such a subject would not be complete without some reference to some of the 
special applications. The equipments for cranes does not call for comment 
where a direct-current supply is available. On an alternating-current system, 
however, advantages are sometimes claimed to-day, particularly on dock cranes, 
for high-torque squirrel-cage motors over slip-ring machines, but under working 
conditions the latter have proved the better commercial proposition. 


Each variable speed drive will call for special investigation on an a.c. system, 
but the following generally applies for cement works duty. Where the power 
is not above 100 h.p., and a constant torque at any given speed combined with 
a large range of speed variation is not required, the less costly and simpler 
slip-ring motor with rotor resistance will be satisfactory at some loss in 
efficiency. The same may be said in cases of intermittent duty, but for any 
power where continuous operation over any speed range and constant torque 
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Fig. 19.—Electric Excavator in Quarry. Haulage Winch in Foreground. 





Fig. 20—Electric Excavator in Quarry. Transformer with 
Switchgear on Left. 
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at any speed is required, the commutator motor built on the ** Schrage ’ 
principle has been found the most efficient and satisfactory in spite of the 
appreciably higher first cost. Conversion to d.c. and using d.c. motors may 
be justified where small powers are involved. Two installations of variable- 
speed a.c. commutator motors are shown in figs. 15 and 16. 

Some installations of electric traction are in use and giving satisfaction on 
cement works. On the raw material side, where the bulk of the haulage is 
required, the site conditions are often difficult, and in many cases roads have to 
be moved frequently. In addition to this, the use of excavators is very much 
against the presence of live rails or overhead wires, while the traffic is generally 
intermittent. Figs. 17 and 18 refer to the transporting of materials and the 
haulage of finished cement in bulk, respectively. 

Electrical power has, however, proved very satisfactory for excavators, 
and its more universal use for this duty can only be a matter of time. 





Fig. 21.—Turbine Room at English Cement Works. 


A quarry operated by electricity is illustrated in figs. 19 and 20, the chalk 
being gained by the 34-yard excavator and small winches assisting to form 
the trucks into trains. A winch is clearly shown in the foreground in fig. 19, 
and the 3,000/500-volt transformer with self-contained 3,000-volt and 500-volt 
switchgear in fig. 20. 

Although electrical power is widely used on cement works with success and 
its applications as found to-day have been dealt with, there appears to be no 
doubt that co-operation between the cement and electrical engineer will lead to 
the adoption of equipments which will result in higher efficiency and reduced 
labour costs. 


A Modern Cement Works Power House. 


An interesting example of a high-class modern electrical generating station 
developed entirely for supplying all the power and light required for two modern 
cement works with a total output of 600,000 tons per annum is seen at an 
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English works. Originally, the generating plant consisted of one Brush- 
Ljungstrom turbo-alternator, having a full-load capacity of 3,300 kW. 
Subsequent developments necessitated the installation of another similar 
machine, and later a 5,000-kW Metropolitan-Vickers unit. The supply is 
three-phase, fifty-cycle, and the pressure of supply was originally 500 volts, 
but for a total output of 8,000/9,000-kW, for which the completed plant is 
designed, this involves handling very large currents, and causes considerable 
difficulties. As part of the power is transmitted to another works nearly a 
mile away it was found to be preferable to re-wind the two original machines 
for 3,000 volts and order the new machine for this pressure. Most of the 





Fig. 22.—Coal Stokers, Hoppers and Chutes. 


larger motors operate at the higher pressure, and step-down transformers are 
used to provide a supply at 500 volts for the smaller machines. Incidentally 
the re-winding of the two original sets enabled the output to be increased from 
3,300 to 4,500 kW each. 

To supply steam for the increased load, three Babcock & Wilcox marine- 
type water-tube boilers were installed, each capable of evaporating 40,000 Ibs. 
of steam per hour. Each boiler is complete with superheater and economiser, 
fitted with the ‘‘ L”’ type underfeed stoker and induced-draught fan, and 
arranged for operating under balanced draught. Forced draught is provided 
for all three boilers from a common air duct in which the air pressure is 
maintained by two Sirocco forced-draught fans, one of which is capable of the 
duty required for full load conditions. 
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Each boiler unit is fitted with a CO, recorder, and also a triple draught 
gauge indicating pressures (positive or negative) under the grate, in the 
combustion chamber and at the inlet to the main flue, and also a complete 
equipment of thermometers. 

The boiler feed is handled entirely by centrifugal pumps, two being rated 
at 120,000 Ibs. per hour, and the third auxiliary unit at 80,000 Ibs. per hour. 
The boiler feed operates on the closed-feed system, i.e., the feed water never 
comes into contact with the atmosphere at any time during its complete cycle 
of circuit between main condenser, feed pumps, and boilers, and thus has no 
opportunity of absorbing atmospheric gases which would attack the internal 
surfaces of the boilers. 

In order to allow flexibility of operation in the boiler feed system, seeing 
that both the condensate supply to the feed pump and the demand by the 
boilers are variable quantities which do not necessarily synchronise, a surge 
tank has been connecied to the feed system between the condensate pump and 
feed pumps to take care of any difference between supply and demand at the 
feed pump. ‘The rise and fall of water level in the surge iank is used to 
actuate the valve that admits extra feed water into the closed-feed system 
whenever required; this feature is automatic. This sysiem of boiler feeding 
has been perfectly satisfactory. The following waier meters have been fitted: 
Total feed to boilers; feed to low pressure evaporator; feed to high pressure 
evaporators; extra feed water admitted to closed feed system. 

The site of the power house on a river bank is advantageous; a copious 
supply of cold water for condensing purposes is assured, always at a temperature 
much lower than could be obtained by the most efficient cooling tower or sprays. 
The range of the tide is considerable, namely, about 20 ft., and the centrifugal 
circulating pumps are placed at about half-tide level. They are of the vertical- 
spindle type with motors well above high water. Two of the pumps are rated 
at 2,400 gallons per minute, and two at 7,000 gallons per minute, the latter 
absorbing about 150 h.p. each. For starting up the pumps at low tide a 
motor-driven exhauster evacuates the air from the pump suction line. 

The plant is designed to give high efficiency at load factors of 70 per cent. 
and over, and the boiler plant has an efficiency of 71 per cent. 

The switchgear consists of a six-panel 3,000-volt switchboard and a ten- 
panel 500-volt switchboard, both of the cellular type with the stonework cubicles 
in the basement and the control panels mounted immediately above them on 
the engine room floor, the oil switches being remote hand-controlled. 

A view of the turbine room is shown in fig. 21, and the 40,000-Ib. boilers in 
fig. 22. The outlet of the coal chutes to the stokers appears peculiar in fig. 22, 
but the reinforced concrete coal bunkers were existing, and on account of the 
increased height of the new stokers it was found necessary to put false bottoms 
in the hoppers and arrange for side discharge of coal as shown. 


Cement Companies’ Dividends. 


For the financial year 1928 to 1929 the S.A. des Chaux Hydraulique et 
Ciments d’Algérie declared a dividend of 25 per cent. Two hundred francs 
gross was declared for the preceding year. 

The S.A. des Ciments Portland artificiels de Cronfestu declared a dividend 
of 35 frs. per share for the financial year ended September 30, 1929, and is 
increasing its capital from 1,500,000 frs. to 5,500,000 frs. (£31,430). 
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The Rotary Kiln in Cement 


Manufacture.—V. 
By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


(1) The calculations relative to the test of a rotary kiln 200 ft. in length are 
continued in the present article. Before drawing up a heat balance, several 
estimations have to be made, such as (a) the radiation loss from the kiln shell; 
(6) the radiation loss from the cooler shell; (c) the cooler heat balance. These 
items will be considered in the order given together with various matters in 
relation, such as the effect of wind on the kiln radiation loss, and the coal 
saving effected by an additional lining of special non-conducting firebrick. 


Radiation Loss from Kiln Shell. 


(2) The heat escaping to the atmosphere from the steel-plate shell of a rotary 
kiln is usually termed radiation loss, although it is partly due to radiation and 
partly to convection, or contact of air. The component of heat loss due to 
convection is increased if a wind is blowing across the kiln. To determine the 
heat loss experimentally, the procedure is as follows :— 


(a) The kiln is divided longitudinally into about twenty lengths by chalk 
marks. 

(6) The surface area of the kiln shell in each length is estimated. 

(c) Three (or more) shell temperature measurements, equidistant circum- 
ferentially, are observed on a cross section, at the centre of each length, using 
the surface temperature pyrometer previously described and illustrated in fig. 9. 

(d) The heat loss in B.T.U.s per square foot per hour corresponding to the 
average surface temperature in each cross section is taken from a suitable 
table and multiplied by the corresponding surface area. ‘The heat losses in 
each length of the kiln are then added together for the final result. 


Radiation Calculations on Test Kiln and Cooler. 


(3) In the kiln under test, the length for the purpose of the radiation 
measurement was divided into twenty-two parts. The surface temperatures 
observed at the centre of each length are plotted in fig. 22. Each ordinate 
represents the average of three temperature measurements at the same cross- 
section. 

The position of the kiln clinkering zone will be noted; apparently there is 
some little thickening of the kiln lining at the back of the clinkering position. 
The increase of shell temperature on passing from the 6 in. to the 44-in. fire- 
brick lining is also noticeable. . 

The kiln in this instance was roofed over for a length of 70 ft. at the firing 
end. Since the surface temperatures were observed on a calm day in midsummer 
no allowance is made for wind velocity, and figures taken from Cols. (1), (2), 
and (3) of Table IV, paragraph (12), will be applicable. A description of 
the experimental methods by which Table IV was obtained commences at para- 
graph (6). 

The calculation in detail of the kiln radiation loss is set out in Table II. The 
atmospheric temperature is taken at 60 deg. F. The heat losses in the last 
column are given in lbs. of standard coal, the calorific value being 12,600 
B.T.U.s per pound. 

For Figs. 1-7, see January nutter; for bigs. 8-16, see March number; for Figs. 17-20 and 
Kiln Test Sheet, see April number For Table I, see May number. 
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TABLE II. 
MEASUREMENT OF KILN RapbiATION Loss. 


Heat loss in Heat lossin Total heat loss 


Kiln f er hell B.T.U.’s Keal per m? in length per 
length — e nein per sq. ft. per hour hour. Standard 
number. sq. ft. m?. oF Cc. per hour from from coal. 


Table IV. Table IV. Lbs. Kg. 


I 261 24,2 25 218 1359 3684 28.20 12,80 
2 98 9,1 378 192 1082 2936 8.42 3,82 
3 178 16,5 413 212 1285 3485 18.15 8,24 
4 165 15.3 432 222 1405 3810 18.40 8,35 
5 177 16,5 477 247 1716 4653 24.10 10,93 
6 189 17,6 419 215 1322 3587 19.82 9,00 
7 201 18,7 354 179 954 2589 15.22 6,94 
8 206 19,2 414 212 1292 3504 21.14 9,60 
9 211 19,6 407 208 1249 3388 20.88 9,47 
10 217 20,2 401 205 1952 3286 20.84 9,46 
II 248 23,0 37° 188 1039 2818 20.42 9,27 
12 253 23,5 344 173 903 2450 18.12 8,22 
13 239 22,2 299 148 692 1876 ¥3:12 5,96 
14 262 24,4 272 133 579 1570 12.04 5,46 
15 248 23,0 241 116 460 1247 9.05 4,11 
16 231 21,5 302 150 705 Igi2 2.93 5,87 
17 338 31,4 300 149 696 1888 18.68 8,48 
18 458 2,5 228 109 413 1120 15.04 6,82 
19 432 40,1 148 64 169 458 5.79 2,63 
20 363 3357 112 44 go 244 2.59 1,18 
21 334 31,0 110 43 86 233 2.28 1,03 
22 344 31,9 105 41 76 206 2.07 0,94 


Total 327.30 148,55 
(1) (2) (3) (4) (s) 


(4) It will be seen that the total heat loss per hour is 327.3 lbs. of standard 
coal. 

The average clinker output, from the kiln test sheet, was 6.97 tons, or 
15,613 Ibs. per hour, hence the kiln radiation loss expressed in standard coal 
per cent. on clinker is :— 

327.3 x 100 
15,613 
Radiation Loss from Cooler. 

(5) The method of making the surface temperature measurements along the 
cooler shell is the same as for the kiln. A graph of the shell temperatures 
and some cooler details are given in fig. 23. The working out of the cooler 
radiation loss is given in Table III. The cooler was not housed in, but since 
the surface temperature measurements were made on a fairly calm day in 
midsummer, no allowance is made for an additional loss due to wind velocity. 

The relatively low shell temperature shown by ordinate No. 9 may be parily 
due to the fact that it was taken on the outside of a steel reinforcing plate 
which supported the front tyre of the cooler. Ordinates 5, 6 and 7 indicate 
the rapid fall of temperature which took place as soon as the clinker was 
cascaded by the lifters shown on the diagram. Ordinate 3 shows the increase 
of shell temperature when the firebrick lining is stopped off. 


=2.10. 
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TABLE III. 
RapDIATION Loss FROM COOLER. 


Heat loss in Heat HORS eee oa Enna cn 

Cooler Area of Average shell B.T.U.’s per in Keal per length. Standard 
—— surface _temperature oa ee ad ee coal per hour. 
— | oe pets - = Table IV. TableIv. © Kg. 

I 122 11,33 116 47 99 269 0.85 0,39 

2 212 19,68 174 79 240 651 4.04 1,83 

3 167 15,50 248 120 485 1315 6.43 2,92 

4 98 9,10 197 g2 309 838 2.40 1,09 

5 75 6,96 205 96 335 908 1.99 0,90 

6 75 6,96 249 121 488 1324 2.90 53 

7 73 6,78 366 186 1017 2760 5.89 2,67 

8 72 6,68 364 184 1007 2732 6.75 2,61 

9 84 7,80 298 148 688 1865 4.59 2,08 

10 86 7,98 487 253 1790 4855 12.20 5553 
II 84 7,80 525 274 2085 5655 13.91 6,31 

12 54 5,01 433 223 1412 3830 6.05 2,75 


Total 67.00 30,39 


Since the kiln output per hour is 15,613 Ibs., the cooler radiation loss 
expressed as a percentage on the clinker produced is 


67.0 x 100 
15,613 


Derivation of Table 1V.—(6) So far the procedure has been relatively simple. 
The difficulty occurs in obtaining a table of heat losses which will cover all 
the wind velocities to which rotary kilns are usually exposed. 

In the earlier kiln tests made by the writer the calculations of radiation loss 
were based on experiments made by Mr. C. R. Darling. An iron pipe 6-in. 
in diameter and about 4 ft. long was placed horizontally in the still air of a 
laboratory and heated internally by an electric coil. It was possible to obtain 
and maintain any shell temperature up to 700 deg. F. The temperature was 
observed by a thermo-couple, generally similar to that shown in fig. 9, but 
smaller. The heat supplied by the electric current to the heating coil in each 
instance was calculated and compared with the observed surface temperature. 
After a series of observations a curve connecting the heat loss per square foot 
of surface per hour with the surface temperature was obtained. 

(7) Eventually the matter was referred to the National Physical 
Laboratory for further investigation. It so happens that the heat lost 
by convection per square foot of surface rapidly increases as the object 
becomes very small, and it was necessary therefore to find what the 
diameter of the experimental cylinder should be in order properly to represent, 
as regards heat loss in still air, a rotary kiln of approximately 9 ft. in diameter. 
After some consideration the N.P.L. decided that for a cylinder 9 in. in 
diameter, the ‘‘ scale effect ’’ had practically disappeared, and that experiments 
on such a cylinder would correctly furnish the heat losses per square foot of 
surface from an actual kiln. A steel cylinder 9 in. in diameter, 4 ft. long, and 
4 in. thick was accordingly used. It was arranged for rotation, and provision 


=0.43 per cent. 
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was made so that the shell could be heated internally by electricity up to a 
temperature of 932 deg. F. 

(8) The design of a resistor element capable of dissipating 20 kW of energy 
uniformly over the surface of the cylinder proved a matter of considerable 
difficulty. In the first instance, a steel spiral § in. wide and 3 in. thick was 
wound on a wood mandril and then sprung into position inside the cylinder. 
It was insulated from the shell by a thin strip of micanite. On passing the 
maximum current, the temperature of the cylinder shell was 932 deg. F. and 
the temperature of the resistor strip 2,012 deg. F. Satisfactory experiments 
on the heat loss from the cylinder when rotating were made with this resistor, 
but it ultimately broke down. 
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(9) Effect of Rotation of Cylinder.—It was desired to know if the rotation 
of a kiln of approximately 9 ft. diameter at about one revolution per minute 
would increase the loss of heat due to convection. By the principle of similarity 
the N.P.L. showed that a cylinder 9 in. in diameter would have to rotate at 
144 r.p.m. to represent, as regards loss of heat by convection, the conditions 
of the actual kiln. Accordingly the cylinder was rotated at various speeds up 
to 170 r.p.m., and it was found that the rotation had no measurable effect on 
the heat loss. Hence most of the experiments were made with the cylinder 
stationary. 

(10) The cylinder was suspended horizontally by chains, the ends being 
insulated by magnesia bricks. A central carbon tube was used as a resistor, 
and proved quite satisfactory. It was prevented from oxidising by passing a 


oy 
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slow stream of coal gas through the cylinder. The shell temperature was 
observed in several positions by thermo-couples embedded in it. 


Currents ranging from 90 to 220 amperes were used. The watts dissipated 
in the interior were converted into British thermal units per minute on multiply- 
ing by 0.0573, and this quantity divided by the surface area of the cylinder in 
square feet gave the heat loss in B.T.U.s per square foot per minute at the 
shell temperature observed. 


As an example, a current of 133 amperes at 50 volts gave a shell temperature 





of 568 deg. F. with a room temperature of 60 deg. F. The surface area of 
the cylinder is }x7x4=9.42 sq. ft., hence 


Heat loss from shell in B.T.U.s per sq. ft. per hour 


133 x 50 x 0.0573 x 60 
epee cer oe ee eed er aoe a OS 
9.42 4 


at a temperature difference of 508 deg. F. 


(11) Separation of Heat Loss into Radiation and Convection.—A useful 
feature of the investigation by the N.P.L. was the separation of the heat loss 
into its component parts. Actually the radiation loss was measured, and the 
convection loss obtained by difference. 


Using a Féry radiation pyrometer the quantity of heat radiated from the 
cylinder per unit of area, in unit time, was compared with the quantity of heat 
radiated from a black body at the same temperature, by comparing the galvano- 
meter deflection in each case. The black body used was an iron disc contained 
in a uniformly-wound electric furnace. The temperature of the iron disc was 
observed by a thermo-couple similar to those embedded in the cylinder shell. 


The proper coefficient for use with Stefan’s fourth power radiation law was 
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found to be 1.60, hence the formula used for computing the radiation from the 
cylinder at each shell temperature recorded, was 


i 1.60(7,' — 7) 


where 
10' 
(,=heat loss due to radiation in B.T.U.s per square foot per hour. 
7, =absolute temperature of surface of cylinder in degrees F. 
7.,=absolute temperature of atmosphere of room, in this case approximately 
(461+60) =521 deg. F. 
TABLE IV. 
Heat Loss From Rotary KILN SHELLS IN STILL AiR. 


(1) (2) (3) (4) (5) 
Hr sHe 
Heat!oss ; Heat loss 
Haat Heat Heatloss Heatloss by con- | _ by con- 
: z by radia- by radia—__ vection vection 
> yh loss loss gece ooo ; : shat 
— B.T.U.’s_ Kcal_ Difference Difference tion in tionin instill __ in still 
er sq. ft. per m? for for Rd a Oy Keal air in airin 
perature. P per per : ¥, °C. | per - ft. — B.T.L i Keal 
‘3 ‘ : perhour. per hour. per sa. ft. per m 
F. C. none esi per hour. _ per hour. 
Perdeg.F.| Per'C.  Perdex.F. Per °C. 
100 37,7 66 179 1.02 4,96 0.63 3,08 
2.0 . 
ae ae) sie | oe | eee | ee 
alee cer toe) ee | a ee io 
, ™ 3.00 14,61 5 ; — ’ 
200 93,3 318 862 6 if 1.34 6,54 0.93 4,54 
225 107,2 402 1090 ai aun 1.44 7,03 1.00 4,88 
250 |121,1 Bs . : R62 47 1.0 or 
vn 135,0 a an 3-96 19535 aS Ser re as 
300 149,0 696 1887 = ee 1.74 8,50 Ps 5.62 
325 162,9 810 2197 na ia 1.86 9,08 1.20 5,86 
Si) eee ge) Oe a ee | el ee 
400 aaa 1206 3270 5-64 2755S 2.24 10,94 1.3% 6,40 
425 218,3 1359 3685 mee a9%9 2.38 11,62 1.34 6,55 
450 232,2 1524 | 4131 apes = 2.52 12,30 1.38 | 6,74 
475 |246,1; 1701 | 4612 a 34,62 2.67 13,05 1.42 6,94 
500. 260,0 1887 5118 pe =. 2.84 13,86 1.46 7,14 
S05 6735) $005 | $055 | dee | Sage | $00 | tees | Tao | Ha 
575 301,7, 2517 6820 S88 43200 3s 163554 | 7,52 
600 315,5 2754 7469 948 4700 330 | g6 | 7,62 
625 329.4 3006 8153 108 49733 Bar sg | 74,77 
650 3433, 3273 | 8876 18 5204 303 rgtg §=— 1.6 | 7,86 
: : 11.40 55,65 i : . Rest 
675 357.2, 3558 9649) 16, uoce | ee: | ee 1.64 | 8,01 
700 371,11 3858 ‘10470 oy iat 4-35 21,2 1.67 | 8,16 


Temperature of atmosphere 60° Fs teg2° h) 


Heat Losses from Experimental Cylinder.—(12) Particulars of the results 
obtained are given in Table IV. Column (1) gives the observed shell tem- 
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perature. Column (2) gives the total heat loss in B.T.U.s per square foot per 
hour. Column (3) gives the difference of the figures in column (2) for each 
degree F. Column (4) is the radiation loss in B.T.U.s per square foot per hour 
er degree temperature difference. 
Taking for example a shell temperature of 500 deg. F. we have the radiation 
loss in B.T.U.s per square foot per hour from the formula in paragraph (11) :— 


1.60 (961' — 521°) 1.60 (852.7 — 73.7) 10° 
Wr = : =e = = = 1247. 
Qr 10” 10" 47 
Hence Hr (Col. 4) = — = 2.84. 
(500 — 60) 


From Table IV the convection loss at the same shell temperature in 
B.T.U.s per square foot per hour is (1,887 — 1,247) =640. 

Column (5) gives the heat loss by convection in still air (s//c) in B.T.U.s 
per square foot per hour per degree temperature difference. For a shell tem- 
perature of 500 deg. F. its value is 
640 


‘He = 
t= (500 — 60) 


~=1.46. 

(13) The heat loss by convection was mainly caused by air currents, more 
or less vertical in direction, which were set up by the temperature of the cylinder. 
A characteristic distribution of shell temperature is shown in fig. 24. The cold-air 
currents rising from beneath the cylinder are gradually warmed on passing 
over its surface, and hence abstract less heat from the upper parts of the 
cylinder. The N.P.L. measured both the velocity and the temperature of the 
convection currents by a hot-wire anemometer throughout the space above the 
cylinder, and thus obtained by integration a second result for the heat loss due 
to convection. The agreement between the two methods was quite close. 


Effect of Wind. 


(14) When a rotary kiln is protected, or if the surface temperature measure- 
ments are made on a calm day, columns (1), (2) and (3) of Table IV give 
all the information required. If, however, the kiln is exposed to winds of 
various velocities the heat loss due to convection will be increased, and so far 
as the writer is aware, no experiments bearing directly on this subject have been 
made. 

At the conclusion of the experiments previously described, the N.P.L. were 
asked to put the 9-in. cylinder in one of their wind channels, in order to discover 
the additional heat loss due to convection at various wind velocities, the direction 
of the wind being at right angles to the longitudinal axis of the cylinder. So 
far, however, the experiments have not been made, since a preliminary estimate 
by the N.P.L. indicated that a large sum of money would have to be spent in 
order to obtain the information desired. In addition, it was not certain that 
a cylinder of 9-in. in diameter would properly represent a kiln of 9 ft. in 
diameter as regards heat loss by convection per square foot of surface with a 
forced air velocity, since the conditions are different. 

(15) The graph of total heat loss from the experimental cylinder shell at 
various temperatures in still air, as obtained by the National Physical Labora- 
tory, agreed well with the graph previously supplied by Mr. C. R. Darling. 
The special features of the N.P.L. investigation were the greater temperature 
range, and the separation of the total heat loss into radiation loss, and convec- 
tion loss. 


(To be continued.) 
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New Cement Works at Ketton. 


THE new works of the Ketton Portland Cement Co., Ltd., at Ketton, Rutland, 
are laid out to manufacture 60,000 tons of Portland cement a year, and have 
been designed so that with comparative small extra cost the output can be 
increased to 180,000 tons per annum. ‘The raw materials are clay and lime- 
stone, both obtained from quarries close to the cement works and situated on 
the Company’s property. ‘The clay and limestone are mixed approximately in 
the proportions 1 to 3, and to manufacture 60,000 tons of cement per year 
25,000 tons of clay and 75,000 tons of limestone are required. 

A steam navvy excavates the clay and as this is taken away the limestone 





Fig. 1.—General View of Ketton Works. 


underneath is available for use. Until sufficient clay has been removed the 
limestone will be obtained from the dumps of stone deposited during the 
quarrying operations of the last 800 years. These dumps contain about three 
million tons of limestone, and as no explosives are required it is obtainable at 
a very economical cost. The clay is brought from the quarry in 4 cu. yd. 
capacity wagons to the wash mill, where it is mixed with water and stirred 
to a slurry which is pumped to basin A or basin B (see fig. 2). 

Limestone is brought from the quarry in railway trucks, each containing 
about 12 tons, to the tippler hoist (1), which lifts the truck containing the 
material from rail level and empties it into a hopper about 28 ft. above. From 
this hopper it is fed by a feeding arrangement at the rate of about 50 tons per 
hour to the limestone crusher. The limestone is won in lumps ranging in size 
from about 1 ton to small pieces, and is reduced to 3 in. and under. The crushed 
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Fig. 2.—Diagram of Lay-out of Works. 
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Fig. 3.—The Steam Navvy. 


limestone is lifted by an elevator (2) into a silo with a capacity of about 
260 tons, so that the mill can be fed with limestone when quarrying is stopped 
and the crusher is not working. By this arrangement, if any breakdowns in 
the quarry occur, the grinding mill can be kept running for several hours. 

From the hopper the limestone is fed at the rate of 12 tons per hour to the 
big raw mill (3) and at the inlet of the mill the crushed limestone is mixed 
with the clay slurry in the correct proportions. The mill revolves at a speed 
of 20 revolutions per minute, and is charged with about 44 tons of steel balls. 
To drive this mill requires 650 h.p., which is supplied by a motor (5) running 
at 750 r.p.m., but geared down to 20 r.p.m. 

The clay and limestone leave the mill ground to a very fine slurry, and the 
solid matters of the slurry are more finely divided than the finished cement. 
This slurry, which is very nearly the correct mixture, is now pumped to basins 
C or D, and when one of these basins is nearly full the air compressor (7) 
blows air into the basin and agitates it for half an hour, to ensure a homogeneous 
myxture. From here the slurry is run into a storage basin (8) with a capacity 
of about 1,500 cubic yards, and the slurry in it is continuously agitated by 
stirrers. This basin is also fitted with a compressed air installation, so that 
the slurry at certain intervals is both aerated by the air compressor (7) and 
stirred by the mechanical arrangement. This ensures thorough mixing of the 
slurry, and guarantees a consistent product. 

From this basin the slurry is pumped up to a feeding device (9) at the top 
of the kiln, which regulates the flow of slurry to the required volume, and can 
be worked from the burners’ platform (10). 

When the cold clinker leaves the kiln it drops into a shaking conveyor (14), 
which brings it to an elevator (15), from whence it is either lifted into the clinker 
silo or deposited in the clinker store (17). From the clinker silo the clinker 
is fed at the rate of about 10 tons per hour into a big cement mill (18), which 
is of somewhat similar design and size as the slurry mill (3). 


(Continued on page 957.) 
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Fig. 4.—The Mechanical Tippler. 


Gypsum is stored at (19), and from this storage it is brought to a gypsum 
crusher (20), and from thence it is elevated by an elevator (21) into a crushed 
gypsum hopper (22), to be fed into the mill (18). This mill is driven by a 
650 h.p. motor (23). 

The finished cement is taken by conveyors to the elevator (26), elevated 
about 75 ft., and distributed either to one of the four 250-ton silos (27) or to 
the 3,500-ton silo (28). From these silos the cement is sucked by vacuum 
pumps into automatic packers, and the sacks of cement are wheeled into 
railway trucks (29). A concrete road leads to the works, and lorries can 
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Fig. 5.—Kiln, showing Coolers. 


run straight up to the silo platform (29) and be loaded at the rate of 30 tons 
per hour. 

The rail track (29) slopes at 1 in 75, so that empty wagons when pushed up 
from the line (30) on to track (31) run by gravity to the silo platform 
where the trucks are filled, and when full the truck again runs by gravity 
on to siding (32), and, when sufficient trucks are collected on (32), a locomotive 
takes the wagons to the main line track (34). 

Coal is delivered in railway trucks, which are taken by the company's 
locomotives from the L.M.S. siding and pushed along track (35) up to track 
(36), which slopes down to a tippler (37). Each truck gravitates to tippler 
(37), the tippler is started, and the whole rail-truck is turned upside down, 
so that the coal drops into a hopper (38). From this hopper the coal is conveyed 
at the rate of 40 tons per hour to an elevator (39). From the elevator the coal 
is, by mechanical conveyors, either brought to a coal silo (40) for delivery to 
the kiln, or taken into a coal store (41), or, alternatively, into the boiler house 
coal silo (42). 

From (40) the coal is fed into a coal drier (43), and it is taken by an 
elevator (44) to a coal hopper (45), from which it is fed into a coal grinder 
(46). The coal then passes through mechanical conveyors and elevators (47) 
into hopper (12). When this hopper is full the coal automatically goes into 
reinforced concrete coal silos (48); these coal silos will hold enough coal dust 
to keep the kiln going at least 24 hours without running the grinder. Coal dust 
in these silos can be extracted by two extractors into conveyor (49), the same 
which brought the coal from the mill, and by conveyor (49) ard elevator (47) 
the coal gocs to hopper (12), and from there into the kiln. The coal plant 
is driven by electric motors, and when ail the motors are running about 
1,300 kW is required for the entire manufacturing processes. 

The company has built its own power station, in which are installed two 
water-tube boilers (5@), each large enough to generate steam for the whole 
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plant; these are fired by automatic stokers, which get their coal from the 
hoppers (42), so that only one man is required to look after the boilers. Two 
economisers (51) are installed between the boilers and the chimney (52). The 
steam generated in the boilers is used for driving the turbine (53), which has 
a maximum capacity of 1,850 kW. To allow for extensions, space has been 
left at (54) for another and larger turbine. Electric power for lighting and 
for running the repair shop when the works are closed down for repairs is 
assured by a semi-Diesel oil engine direct coupled to a generator installed at 
(55). The electricity generated by the turbo-alternator (53) is 3,300 volts; 
all the motors over 100 h.p. are 3,300 volts, the smaller motors being 440 volts. 





Fig. 6.—Sacking Machines. 


On the floor below the turbine are installed four single-phase transformers 
(56), which transform the current to 440 volts. One of these transformers is 
a spare, and can substitute any of the other three. For lighting, a transformer 
(57) reduces current from 440 to 110 volts, this voltage being used for all 
lighting and heating purposes. 

Steam from the turbine is condensed in the surface condenser (58), situated 
below the turbine, and the condensed water pumped into a hot-water well (59) 
and afterwards pumped into the boilers (50). Additional distilled water is 
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VISCO-BETH 
DUST COLLECTORS 


will greatly increase the capacity of Cement and Coal Mills; 
they prevent waste in the Crushing House, and allow 
operatives to work under decently clean conditions. 


The installation of an efficient Dust Collecting plant makes 
a great difference to the appearance of a Cement Works, 
both inside and outside. Consult us now! 


‘VISCO’ 


ENGINEERING Co E> 
162 GROSVENOR ROAD, LONDONSW1 











produced by an evaporator (60), worked by steam from the boilers, and the 
exhaust steam from this evaporator goes straight into the hot-water well, so 
that practically no loss of heat takes place. To drive the turbine at full load, 
about 20,000 Ibs. of steam is required, and to condense this about 120,000 
gallons of water per hour is required, 

The 120,000 gallons per hour is taken from the cooling tower (61), and 
passes through the condenser, where it is heated, and from there pumped into 
the cooling tower, where it is cooled sufficiently to be used again. 

The locomotive shed is at (62). A repair fitting shop with blacksmiths’, 
joiners’ and electricians’ shops are included in the plant. 

A well-fitted laboratory has been provided with modern cement testing 
apparatus. 

The rotary kiln and other cement making machinery were supplied by 
KF. L. Smidth & Co., Ltd.; motors by the Brush Electrical Engineering Co., 
Ltd., and Metropolitan-Vickers Electrical Co., Ltd.; electric starting gear by 
George Ellison; electric plant by the British Thomson-Houston Co., Ltd. ; 
boilers by Babcock & Wilcox, Ltd.; laboratory equipment by Baird & Tatlock 
(London), Ltd., and Standley Belcher & Mason, Ltd.; two tipplers by the 
Mitchell Conveyor & Transporter Co., Ltd. 


Parry & Elmquist acted as consulting engineers; K. Holst & Co. and 
Christiani & Nielsen were contractors for various reinforced concrete work ; 
Tileman & Co., Ltd., were the contractors for the cement silos, and Peter 
Brotherhood, Ltd., for the cooling tower. Thos. W. Ward, Ltd., who are 
the sole distributors of Ketton cement, supplied all the constructional steel. 
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VALVE BAG 
PACKING 
MACHINE 


(Pat. pend. in all principal countries) 


SAVES 
£1,600 
in ONE YEAR 


We can give definite proof that one of our machines has packed 4,000,000 
sacks without damage in one year at a saving in paper of 1d. per 10 sacks. 
This makes a saving of £1,600, or more than the cost of the machine. 


OTHER ADVANTAGES ARE: 


(1) First gauge valve 
packing machine. 

(2) Saving in power. The 
power required is 
about 7 h.p., and no 
special transmission 
drive is necessary. 

(3) No unnecessary turn- 
ing over of materials. 

(4) Less waste, as no 
thickening or block- 
ing occurs under 
pressure. 

(5) The only machine 
with an automatic 
detacher for the 
sacks. 

(6) Exact weight guar- 
anteed. 

(7) Output up to 900 
sacks per man per 


yet 








Sacks packed in the Andreas 
Machine showing a saving of about 
hour. 4-in. of paper per sack. 


Ordinary Valve Bags. 


ANDREAS ENGINEERING AND CONSTRUCTION Co., Ltd. 


MUNSTER, WESTPHALIA, GERMANY. 


DESIGNERS AND CONSTRUCTORS OF COMPLETE CEMENT PLANTS. 
We specialise in plant of every kind for Cement Works including :-ANDREAS High 
Duty Rotary Kilns ; ANDREAS Stone Crushers; ANDREAS Compound Mill; ANDREAS 
Rapid Cooler; Vibro - Conveyor (Schenck - Heymann); High - Capacity Shaft Kilns. 
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Le dosage de l’acide carbonique a l’aide 
de l’appareil Faija- Dietrich. 


par H. RICHARZ. 


L’appaREIL Faija-Dietrich pour le dosage de l’acide carbonique a deja été deécrit 
en 1929 dans cette revue (No. 5 page 151). L’avantage que presente cet 
appareil est di au tube barométrique branche directement sur le tube gradué, 
grace auquel la pression a laquelle on titre l’acide carbonique est toujours la 
méme. La question qui se pose est de savoir si ce dispositif présente réelle- 
ment des avantages sur les autres appareils imaginés dans le méme but. Entre 
autres, les appareils Baur-Cramer et Scheibler-Dietrich-Fruhling ont sur 
l’appareil Faija-Dietrich le mérite d’une simplicité plus grande, ce qui constitue 
un argument de poids en leur faveur. En outre grace au tableau dressé 
spécialement qui les accompagne, tout calcul se trouve supprimé, et le résultat 
peut étre lu directement en teneur centésimale de carbonate. II suffit de peser 
la quantité de matiére correspondant a la situation barométrique et a la tem- 
perature ambiante, de faire réagir l’acide chlorhydrique, et de relever sur le 
tube gradué la position du liquide obturateur. Le nombre de centimétres cubes 
lus correspond a la teneur centésimale en carbonate de chaux que contient la 
matiére. A premiére vue, l'appareil Faija-Dietrich ne semble pas présenter 
le moindre avantage. 

C’est justement par suite de la présentation de son tableau que, dans bien 
des cas, les laboratoires ont intérét & employer l’appareil Faija-Dietrich aux 
lieu et place des appareils mentionnés ci-dessus. Un exemple expliquera ce 
point de vue. 

Les chiffres ci-dessous sont pris sur le tableau qui accompagne le calcimétre 
Dietrich-Fruhling. 


Tableau donnant le poids de matiére analyscée a traiter, tel que le nombre de 
cm® de CO? exprime la teneur centésimale en carbonate de chaux, pour les 
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pressions baromctriques comprises entre TOO et 770 mm, et les temperatures 
entre 10° C, et 50° C., compte tenu de la tension de la vapeur d'eau. 


Temp. (deg. C.) 758 mm 760 mm 762 mm 764 mm 
1D 4168 oc O,4179 ss O,4190 m; 0,4201 
16 ; O,4148 O,4159 0,4170 ae O,41R1 
\7 0,4128 we O,4139 cee O,4150 O,4161 
Is : Q,4108 : O,4119 : O,4130 i O,4141 
19 : 0.4087 ve 0,4098 a 0,4109 2 0,4120 
20 - 0,4067 ; 0,407 re 0,4089 “ 0,4100 


Comme le montre ce petit tableau partiel, la quantité de matiére a peser 
varie avec la pression barométrique et avec la température, et la variation 
n’affecte souvent que le troisiéme et le quatriéme chiffre aprés la virgule. 
Dans de nombreux laboratoires industriels, pour procéder a la pesée de quantites 
déterminées de matiére, et contrairement a la facon d’opérer courante, le poids 
se trouve du c6té gauche de la balance, et la matiére a peser du cété droit, 
C’est pourquoi on prend pour les prélévements a effectuer des poids assez 
importants, et s’exprimant en chiffres ronds, pour n’avoir pas a recourir au 
cavalier. Lorsque les balances sont ainsi construites que le zéro de l’échelle 
du cavalier se trouve au milieu du fléau, on n’éprouve pas de grosses difficultés 
a manceuvrer le cavalier, en opérant la pesée suivant la méthode décrite. Par 
contre, avec les balances oti l’échelle du cavalier se trouve du cété gauche du 
fléau (et il existe beaucoup de balances rapides construites ainsi), il faut faire 
des calculs, si l'on veut faire la pesée suivant la méthode indiquée, si commode 
et si appréciée dans Jes laboratoires. Mais on ne devrait pas demander au 
personnel d’un laboratoire, s‘il a un grand nombre de dosages a effectuer, de 
faire ce calcul. En outre, ainsi que j’ai pu m’en rendre compte, on commet 
facilement l’erreur de mettre les poids sur le plateau de gauche, en faisant 
simplement glisser le cavalier vers la droite. En ce taisant, on tend naturelle- 
ment a diminuer le poids au lieu de |’augmenter. Pour supprimer cette cause 
d’erreur, j’ai transformé le tableau ci-dessus de telle sorte qu’en opérant sur 
0,5 g@ de matiére, on exprime la teneur centésimale en carbonate de calcium 
par le nombre de cm*® de CO*. Mon raisonnement est le suivant: soit une 
pression baromeétrique de 758 mm et une température de 15° C. 


En opérant sur 0,4168 g 1 em* CO? 19%, CO®Ca. 


db 


En opérant sur 1 ¢ 1 em* CO? 1 x 0,41689% CO%Ca. 


(Car en opérant sur une plus grande quantité de matiére, pour la méme 
teneur centésimale, acide carbonique occupera un volume plus grand, et par 
suite a 1 em* de CO? correspondra une teneur centésimale moindre) 


1 x 0.4168 
en opérant sur 0,5 g 1 em*® CO? ———~—% CO*%Ca 
OS 
On obtient ainsi le tableau ci-dessous. 


Tableau donnant la teneur centésimale en carbonate de chaux, par cm’ de 
CO*, en opérant sur une quantité constante de 0,5 g, la pression barométrique 


étant comprise entre 700 et 770 mm, et la température entre 10 et 10° C., 
compte tenu de la tension de la vapeur d’eau. (Extrait.) 





Jemtet 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 963 


Femp. (deg. C.) 758 mm 760 mm 762 mm 764 mm 
1d 3 0,8336 as) 0,835 ; 0, 8380 a 0,8402 
16 ae 0,8296 Bs O,&318 " 0,8340 a 0,8362 
17 uw 08256 = 0,8278 0.8300 3 08322 
L& eae O, 8216 0, 8238 . 08260 0,8282 
19 O,8174 Ee O,8196 - O,8218 0,8240 
20 O,8134 O,8156 O,8178 0,8200 


Ce tableau permet d’opérer toujours sur une méme quantité de 0,5 g¢ exacte- 
ment pesce, et supprime dans bien des cas les difficultés que se présentent 
quand on doit peser la matiére suivant les indications du premier tableau. Il 
présente cet inconvenient qu’il faut multiplier chaque fois le chiffre, donné par 
le tableau, par le nombre de centimétres cubes occupés par le gaz. 

Ces deux difficultés sont évitées si on opére avec l'appareil Faija-Dietrich. 
Suivant cette méthode, on pése sur la balance une quantité déterminée de 
matiére, pour laquelle il est facile de régler la balance, et la teneur centésimale 
en carbonate de chaux se lit immédiatement sur un tableau dressé a cet effet. 


100x. 
La teneur cherchée en CO*Ca est égale & ——, ott v représente le nombre 
2 : I 
1? 


de em* occupé par lacide carbonique expulsé d'une quantité déterminée (par 
ex. 0,5 ¢) de carbonate de chaux pur, et x est le nombre de em* occupé par 
la méme quantité de la matiére analysée. Il est nécessaire de faire la correc- 
tion correspondant a la température a laquelle se fait le titrage. Les deux 
s¢ries de calculs peuvent naturellement étre faites d’avance, et consignées dans 
le tableau qui accompagne l'appareil, ce qui simplifie de beaucoup l'usage de 
l'appareil. Grosso modo, le tableau se présenterait approximativement comme 
suit. (Les lettres de ce tableau, donné a titre de modéle, remplacent les 
chiffres 4 déterminer). 


Tableau donnant la teneur centésimale en carbonate de chaux pour la pression 
baromeétrique de 760 mm, en opérant sur 0,5 g de matiére, pour les différentes 
temperatures. 


CR... Ld Gs 16 Be 17 ‘ais Is ae 19 are 20 
ee rags |: ee St iss, Ce Ge 3: f 

7 eee a. Abe As: We cs. Behe ac Zeer se. 2f 
ae aa. i Hes 22, en He =). dE 

| ae BO 1.2. FOB :. Rees. 10d... ;Ge=... 10f 
Oe a BOe ... DOD... Die. SUG: ... 50e ... 50f 
100 eek 100a 23 1LOOb... FU@e 2... 100d va 100e ees 100f£ 


Il suffit de jeter un coup d‘oeil sur ce tableau, établi a titre de modéle, pour 
se rendre compte qu’aprés avoir effectué un travail peu important, on peut 
obtenir, avec la plus grande facilité la teneur centésimale en carbonate de 
chaux, quelle que soit la température, et la position du liquide obturateur. En 
comparant ce dernier tableau aux deux précédents, on voit tout de suite 
l'avantage que présente l'appareil calcimétrique Faija-Dietrich, du fait qu’il 
n'y a pas a tenir compte de la pression atmosphérique. 
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Les futures normes suisses pour les 
ciments Portland. 


Basées sur les résultats d’essais du Laboratoire federal 
d’essai des matériaux (L.F.E.M.). 


par Prof. M. ROS (Zurich). 

Sommaire.—Propriétés physiques et chimiques des ciments Portland 
Sulsses, en tenant compte spécialement des points suivants: 

1°, Température de prise, finesse de mouture, perte au feu et 
résidu insoluble. 

2°, Résistance et clasticité du mortier normal 1:3, a consistance 
plastique. 

3°. Retrait des ciments et des mortiers de ciment. 

Ce rapport servira de base de discussion aux futures normes suisses 
pour les ciments Portland.—Normes de 1931. 

Les premiéres normes suisses pour les liants furent établies en 1881; elles 
furent remplacées par les secondes en 1883, par les troisitmes en 1887, 
par les quatriémes en 1900 et enfin par les cinquiémes en 1919. Ces derniéres 
sont aujourd’hui encore en vigueur, aprés avoir subi une révision partielle en 
1925.3 

Les mortiers de ciments Portland composés d’une partie de ciment et de 
3 parties de sable normal suisse, a consistance de terre humide, pilonnés avec 
l'appareil de Klebe-Tetmayer et conservés sous |’eau, doivent au minimum 
posséder les résistances a la compression et a la traction représentcées 
graphiquement dans la fig. 1 (page 918). 

Les figs. 2 et 3 (page 919) indiquent également les valeurs minima prescrites 
par les normes actuelles pour les résistances a la compression (cubes 7 x 7x7 
cm) et les résistances a la traction (petits huits) d’éprouvettes en mortier 
normal battu 1:3, conservées sous l’eau. Ces valeurs sont indiquées d’une 
part pour les ciments Portland normaux et d’autre part pour les ciments a 
hautes résistances initiales. A titre de comparaison, on a ajouté dans ces 
figures les courbes des résistances moyennes a la compression et a la traction 
de 18 ciments normaux et de 5 ciments a hautes résistances initiales, tous 
d’origine suisse; ces moyennes sont celles des essais exécutés pendant les 
années 1925 & 1929. Les valeurs, moyennes totales des résistances obtenues, 
dépassent encore les valeurs limites des nouvelles normes de 1925: 

de 50% a peu prés pour les 18 ciments suisses normaux, aprés 28 jours, 
de 30% a peu prés pour les 5 ciments suisses 4 hautes résistances initiales, 
apres 3 jours. 

Le développement et les efforts de l’industrie des ciments, qui a aujourd’hui 
déja un siécle d’existence, lui ont valu des succés incontestés et ont été d’une 
importance primordiale pour le développement des constructions massives et de 
ce fait aussi pour le progrés de l’art de construire. 

Les progrés considérables réalisés par l’industrie des ciments Portland qui ont 
permis une amélioration constante de la qualité des ciments, ainsi que les 
exigences actuelles toujours plus grandes et les problémes qui se posent pour 
l’avenir dans le domaine de la construction en béton et en béton armé, sont les 
motifs qui rendent nécessaire une révision compléte des normes suisses actuelle- 


* Normes pour la Nomenclature, la Classification et ]’Essai des liants servant 4 la 
préparation de mortier.—Zurich 1920/25.—Editées par le Laboratoire fédéral d’essai des 
matériaux, annexé 4 l’Kcole Polytechnique 4 Zurich. 
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ment en vigueur. Cette révision aura pour but de mettre en valeur au point de 
yue économique les avantages techniques que présente le ciment Portland pour 
la construction des ouvrages massifs. 

Les normes suisses actuelles pour les ciments Portland ont été établies sur 
la base des normes précédentes aprés mires délibérations et elles ont fait leurs 
prenves jusqu’a aujourd’hui. Malgré leur valeur classique elles ne correspondent 
plus actuellement a |’état de l’industrie des ciments ainsi qu’aux connaissances 
et aux expériences modernes. 

La Société des Fabricants suisses de ciment, chaux et gypse, sous la direction 
de son trés distingué président M. E. Martz, est d’avis que l’adaptation des 
normes aux progrés réalisés par |’industrie des liants et aux exigences de l’art 
de la construction massive est une de ses taches les plus importantes. 

Cette société a déja décidé en 1925,° d’accord avec le Laboratoire fédéral] 
d’essai des matériaux, le Département fédéral des chemins de fer, les Chemins 
de fer fédéraux, la Société suisse des Ingénieurs et des Architectes ainsi qu’avec 
les rep*ésentants des entreprises de constructions, de prendre en main |’établisse- 
ment de nouvelles normes pour les liants, et de ce fait aussi pour les ciments 
Portland. Ces nouvelles normes suisses pour les liants, qui seront les sixiémes, 
seront mises en vigueur en 1931, 4 l’occasion du cinquantiéme anniversaire de 
la Société suisse des Fabricants de ciment, chaux et gypse. II faut voir dans 
les efforts que font les fabricants suisses de ciments pour élever les valeurs 
prescrites par les normes, la meilleure preuve de la bonne qualité des ciments 
suisses. 

Les nouvelles normes pour les ciments Portland contiendront les données 
suivantes concernant les propriétés physiques et chimiques du liant: 
poids spécifique 
) poids par unité de volume 
) durée de la prise 
) chaleur de prise 
) finesse de mouture 
) stabilité de volume 
) 
) 

) 


— 


Noe 


perte au feu 
résidu insoluble et teneur en CO, 
teneur en gypse et en magné¢se 

(10) module d’hydraulicité. 

(11) résistances du mortier de ciment,—traction et compression.— 

(12) élasticité du mortier de ciment. 

(13) retrait du ciment et du mortier de ciment. 

Les déterminations suivantes seront obligatoires, tant au point de vue tech- 
nique qu'au point de vue juridique: 

la durée de la prise 

la stabilité de volume 

la perte au feu et le résidu insoluble 

la teneur en gypse et en magnése 

les résistances a la compression et 4 la traction. 

Les autres déterminations n’auront par contre qu’un caractére d’orientation 
et serviront de renscignements complémentaires. 

Les motifs qui ont conduit 4 faire entrer dans les normes toutes les déter- 
minations susnommées proviennent d’une part de l’expérience trés riche du 
L.F.E.M., d’autre part des efforts faits pour entreprendre des recherches 
destinées a éclaircir certaines questions encore non résolues. Ces derniéres, une 


PIS Cth 


<.o 


* Les futures normes suisses pour les liants servant 4 Ja préparation du mortier, basées 
sur les essais faits au L.F.E.M. dans les années 1922-24.—Rapport No. 1 du Laboratoire 
fédéral d’essai des matériaux, Zurich, mai 1925. 
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fois connues, permettraient de donner, pour la pratique, un jugement uniforme 
des chiffres des normes; on haterait ainsi, en se basant sur les recherches 
techniques de laboratoire, les progrés de l’industrie des ciments et le développe- 
ment de la construction massive. La nécessité des essais cités plus haut est 
fondée sur les raisons suivantes: 

(1) Poids spécifique=poids sans pores=s.—Les données relatives au poids 
spccifique permettent de se rendre compte du degré de cuisson des klinkers 
ainsi que de la pureté, et par conséquent de l’énergie du ciment. Les ciments 
Portland a cuisson trés poussée et libérés de toute matiére étrangére, ont un 
poids spécifique plus ¢levé que les ciments dont la cuisson a été moins pouss¢ée 
et qui furent additionnés aprés coup de poussiére de pierre crue moulue trés 
finement. Les ciments purs a cuisson trés pouss¢e atteignent en moyenne un 
poids spécifique de s=3,10. La présence d’incuits ou l’addition de poudre de 
pierre crue fait tomber le poids spécifique de 3,10 & 2,87, se rapprochant ainsi 
du poids spécifique s=2,70 qui est celui des pierres naturelles n’avant subi 
aucune cuisson (figs. 4 et 5, pages 921, 922). 

Tous les progrés réalisés dans l'industrie des liants reposent avant tout sur 
le choix et la composition soignés des matitres premiéres, la cuisson trés 
poussée et la mouture trés fine. La suite logique de ces efforts est une élévation 
du poids spécifique du liant accompagnée d’une augmentation des résistances 
(fig. 6, page 923). 

La connaissance du poids spécifique permet la détermination exacte du volume 
absolu d’un ciment (volume sans pores), c=_-. S. , dans Vunité de 

poids spécifique 
volume du mortier ou du béton frais, dont la résistance a la compression est 
fonction du volume absolu du ciment c.a.d. de la quantité de ciment (voir 
point 11. Résistance du mortier de ciment). 


(2) Poids par unité de volume=poids avec pores-=r.—La connaissance du 
poids par unité de volume d’un ciment non tassé, a la livraison, permet la 
transformation des rapports de volumes, ciment: sable: gravier, en rapports 
de poids et vice-versa. Le dosage en ciment est donné en kg par m* de mortier 
ou de béton frais. Si le ciment est ajouté au sable et au gravier par unité de 
volume (litres) et non pas aprés avoir ¢té pesé ou par sac (poids d’un sac 
50 kg, tolérance 2%), la connaissance du poids par unité de volume du ciment 
non tassé est indispensable. Si on évite de prendre cette précaution, il peut 
facilement se produire des différents provenant de la non-observance du dosage 
en ciment convenu par contrat. Le poids par unité de volume r=1,125 repré- 
sente une moyenne pratiquement éprouvée pour le ciment Portland non tass¢, 
aussi bien pour la qualité normale que pour la qualité dite ‘‘ 4 hautes résistances 
initiales ’’ (fig. 7, page 924). 

Le poids réel d’un ciment par unité de volume, qui dépend du degré de 
cuisson, de la pureté du ciment et de la finesse de mouture doit étre déterminé 
sur le chantier méme par pesage direct de l’unité de volume. 


(A suivre.) 


Conversion des mesures dans les traductions. 


Dans tous les articles traduits, les unités de poids, de longueur, etc., sont 
approximativement traduites en unités anglaises ou métriques. 
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Le four rotatif dans la fabrication du 
ciment.—V. 
par W. GILBERT. 


(1) Les calculs relatifs aux essais exécutés sur un four rotatif de 61 m de 
longueur sont continués dans le présent article. Avant d’en établir le bilan 
thermique, il y avait lieu de procéder a l’évaluation de plusieurs quantités, 
telles que: (a) la perte par radiation par l’enveloppe du four; (b) la perte 
par radiation du tambour refroidisseur; (c) le bilan thermique du tambour 
refroidisseur. Ces quantités seront examinées dans l’ordre indiqué, conjointe- 
ment avec diverses. questions corrélatives, telles que l’influence du vent sur 
les pertes du four par radiation, et l’économie de charbon réalisée par un 
revétement supplémentaire de briques réfractaires non conductrices. 


Pertes par radiation de l’enveloppe du four.—(2) La chaleur transmise A 
l’air ambiant par l’enveloppe en tdle d’un four rotatif est appelée en général 
perte par radiation, quoique le phénomene soit imputable en partie a la radiation, 
et en partie a Ja convexion, ou autrement dit au contact de l’air. La fraction 
de la perte de chaleur due a la convexion s’accroit lorsque le four se trouve 
dans un courant d’air transversal. Pour déterminer expérimentalement la 
perte de chaleur, on procéde comme suit : 


(a) On divise approximativement la longueur du four en vingt parties par 
des traits de repére a la craie; 

(b) On évalue Ja surface de chaque partie de l’enveloppe du four; 

(c) Au milieu de chaque longueur, dans un méme plan perpendiculaire a 
axe, on reléve la température en trois points (ou davantage), équidistants 
sur la circonférence, en utilisant le pyrométre pour températures superficielles 
préeccdemment décrit et représenté figure 9. 

(d) La perte de chaleur en calories par m* et par heure, correspondant a la 
température superficielle moyenne dans le méme plan perpendiculaire a laxe 
est prise sur un tableau dressé dans ce but, et multiplice par la surface 
correspondante. On fait ensuite l’addition des pertes de chaleur de tous les 
éléments de longueur du four, ce qui donne le résultat cherche. 


Calcul de la radiation pour le four et le refroidisseur d’essai.—(3) Pour le 
four soumis aux épreuves, la longueur avait été diviscée en vingt deux parties 
en vue de mesurer la radiation. Les températures superficielles, observées au 
milieu de chaque élément de longueur, sont reportées sur la figure 22 (page 947), 
chaque ordonnée représente la moyenne des trois températures relevées dans 
le méme plan perpendiculaire a l’axe. 

On notera emplacement de la zone de cuisson; il semble que la garniture du 
four ait présenté une légére surépaisseur dans la partie faisant suite au poini 
de clinkerisation. L’augmentation de la température du tambour a la hauteur 
ott le revétement réfractaire passe de 15 a 11,5 cm est également remarquable. 

Au moment des expériences, l'extrémité du four, cété braileur, était abritée 
sur 2l m de longueur par un toit. Comme les températures superficielles ont 


Norr.—Pour les figures 1 A 7, voir numéro de Janvier; pour les figures 8 4 16, voir le 
numero de Mars; pour les figures 17.4 20 et le tableau d’essai voir ie numéro d’ Avril; pom 
la figure 21. voir le numéro de Mai. Pour Je tableau 1, voir Je numéro de Mai. 
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été relevées un jour calme en plein été, aucune correction n’a été faite pour 
tenir compte de la vitesse du vent, et on peut appliquer directement les chiffres 
pris dans les colonnes (1), (2), et (3) du tableau IV (page 952), paragraphe 
(12). La description des méthodes expérimentales qui ont permis de dresser 
le tableau IV commence au paragraphe (6). 


Le détail du calcul des pertes du four par radiation est exposé dans le 
tableau II (page 948). La température ambiante est prise égale a 15,5° C. 
Les perte de chaleur faisant |’objet de la derniére colonne sont exprimées en 
Kg. de charbon normal, le pouvoir calorifique étant de 7000 cal/Kg. 


(4) On trouvera dans ce tableau que la perte horaire totale de chaleur 
calculée en charbon normal, est de 148,1 Kg. 


La production moyenne horaire de clinker du four, d’apres le relevé de 
l’essai, étant de 7100 Kg. la perte par radiation du four, par cent de clinker, 
exprimée en charbon normal, est de: 


148,1 x 100 
= 2,10 
7100 


Perte par radiation du tambour refroidisseur.—(5) La méthode pour relever 
les températures sur Je tambour refroidisseur est la méme que pour le four. 
La figure 23 (page 950) donne un diagramme des températures de l’enveloppe 
et quelques détails du tambour refroidisseur. Le calcul de la perte par radiation 
du tambour refroidisseur fait objet du tableau III (page 949). Le tambour 
refroidisseur n’était pas abrité, mais, comme les températures superficielles ont 
été relevées par un beau temps calme, il n’a été fait aucune correction pour 
tenir compte d’une perte additionelle due 4 la vitesse du vent. 


La température relativement basse que présente le tambour a 1|’ordonnée 
No. 9 peut étre imputée en partie au fait qu’elle était prise 4 l’extérieur de la 
téle de renforcement sur laquelle était fixée l’anneau de roulement frontal du 
tambour. Les ordonnées 5, 6 et 7 montrent la chiite rapide de température qui 
se produit dés que le clinker est agité par les palettes figurées schématiquement. 
L’ordonée 3 montre l’augmentation de la température du cvylindre a |’endroit 
ou. s’arréte la garniture de briques réfractaires. 


La production horaire du four étant de 7100 Kg, la perte par radiation du 
cylindre, par cent de clinker, exprimée en charbon normal, est de: 


30,71 x 100 


i" =0,43% 
7100 


Etablissement du tableau IV (page 952).—(6) Les calculs exposés jusqu’ici 
sont relativement simples. La difficulté commence lorsqu’il s’agit de dresser 
un tableau des pertes de chaleur qui s’étende 4 toutes les vitesses de vent 
auxquelles sont habituellement exposés les fours rotatifs. 


Lors des premiers essais sur les fours faits par l’auteur, le calcul des pertes 
par radiation était basé sur les expériences de M. C. R. Darling. Un tuyau 
métallique de 15 cm de diamétre et de 1.25 m de longueur environ était exposé 
a l’air calme dans un laboratoire, et chauffé intérieurement par une résistance 
électrique. On a pu porter le tuyau a toute température jusqu’a 370° C, et 
l’y maintenir. La température était observée au moyen d’un thermo-couple, 
généralement semblable a celui représenté par la figure 9, mais plus petit. 
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On calculait pour chaque cas la chaleur apportée par le courant électrique a la 
résistance Chauffante, et on la mettait en regard de la température superficielle 
observée. Aprés une série d’observations, on a obtenu une courbe donnant 
la perte de chaleur par unité de surface et par heure, en fonction de la 
température superficielle. 


(7) Par la suite, la question a été soumise au Laboratoire National 
de physique anglais, pour complément d’information. On s'est apercu 
que la perte de chaleur par convexion par unité de surface augmentait 
rapidement a mesure que le corps essayé ¢tait plus petit, et la nécessité 
est apparue de deéfinir le diamétre du cylindre expérimental pour qu’il 
se comporte, en ce qui concerne la perte de chaleur a l’air calme, comme un 
four rotatif ayant approximativement 2,75 m de diamétre. Aprés examen, le 
Laboratoire National a conclu que pour un cylindre de 23 cm de diamétre, 
la proportionnalité était rétablie, l’influence de l’échelle ayant pratiquement 
disparu, et que les expériences sur un tel cylindre étaient 4 méme de fournir 
correctement les éléments pour calculer les pertes de chaleur par unité de 
surface d’un four industriel. On s’est donc servi d’un cylindre en acier de 
23 cm de diamétre, de 1,2 m de longueur et de 1,25 cm d’épaisseur. II était 
monté de fagon a pouvoir tourner, et les résistance électriques intérieures qui 
l’équipaient permettaient de porter sa température jusqu’é 500° C. 


(8) La construction d’un élément de résistance de 20 kW, capable de dissiper 
uniformément cette énergie par toute la surface du cylindre, a donné lieu a des 
difficultés considérables. On a commencé par se servir d’une spirale en acier 
de 16 mm de largeur et de 3,2 mm d’épaisseur, enroulée sur un mandrin de 
bois, qu’on introduisant dans le cylindre; la spirale était isolée de la paroi 
métallique par une mince bande de micanite. En faisant. passer le courant 
maximum, la température du cylindre montait a 500°, la température du ruban 
formant la résistance étant de 1100°. On a pu faire des expériences satis- 
faisantes sur les pertes de chaleur pendant la rotation du cylindre a Laide 
de cette résistance, mais finalement elle s’est rompue. 


(9) Effet de la rotation du cylindre.—On cherchait a savoir si pour un four 
ayant environ 2,75 m de diamétre et tournant approximativement 4 un tour 
par minute, le mouvement de rotation augmentait la perte de chaleur due a la 
convexion. En appliquant le principe de la similitude, le Laboratoire National 
a montré qu’un cylindre de 23 cm de diamétre devait tourner 4 144 t/mn pour 
se trouver, en ce qui concerne la perte par convexion, dans les conditions d’un 
four industriel. On a fait par suite tourner le cylindre 4 diverses vitesses allant 
jusqu’a 170 t/mn, et les mesures prises ont montré que la rotation n’avait 
aucun effet appréciable sur la perte de chaleur. La plupart des expériences ont 
donc été faites avec le cylindre au repos. 


(10) Le cylindre a été suspendu horizontalement a l'aide de chaines, ses 
extrémités étant isolées par des briques magnésiennes. On s’est servi comme 
résistance d’un tube en charbon de cornue, placé dans l’axe, disposif qui a 
donné toute satisfaction; ce tube a été préservée de |’oxydation en faisant 
passer dans le cylindre un lent courant de gaz d’éclairage. La température 
des parois du cylindre était observé au moyen de thermo-couples agencés dans 
son épaisseur méme. 


Le courant qui parcourait la résistance a passé progressivement de 90 a 
220 ampéres. Les watts dissipées a l’intérieur étaient convertis en ‘‘ British 
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thermal units “’ par minute en les multipliant par 0,0573, et la quantité obtenue 
ctait divisée par la surface du cylindre. En unités métriques on obtiendrait de 
méme les calories par minute en multipliant les watts par 0,0144 et cette 
quantité, divisée par la surface du cylindre en métres carrés, donne la perte 
de chaleur en calories par minute a la température des parois observée. 

Par exemple avec un courant de 133 ampéres et de 50 volts, la température 
du cylindre était de 298° C, la température ambiante étant de 60°F, ou 15,5° C. 
La surface du cylindre est de 0,23 x zx 1 m 22=0,88 m?, et par suite 


133 x 50 x 0,0144 x 60 
Perte de température en cal/m?/h=———-———— — = 6529 
0,88 





pour une différence de température de 282° C, 


(11) Diserimination de la perte de chaleur en radiation et convexion.—Les 
recherches du Laboratoire National se sont étendues a la discrimination de la 
perte chaleur en ses éléments constitutifs. C’est la perte par radiation qui 
était effectivement mesurée, et la perte par convexion était obtenue par 
différence. 


On utilisait un pyrométre a radiation de Féry, qui permettait de comparer 
la quantité de chaleur rayonnée par unité de surface du cylindre et par unité 
de temps, avec la quantité de chaleur rayonnée par un corps noir a la méme 
température, en comparant la déviation du galvanométre dans les deux cas. Le 
corps noir employé était un disque de fer enfermé dans un four électrique a 
enroulement uniforme. La température du disque de fer était observée a l’aide 
d’un thermo-couple semblable & ceux agencés dans I’épaisseur méme des parois 
du_cylindre. 


La transmission suit la loi de Stephan; elle est fonction de la quatriéme 
puissance des températures. La valeur de son coefficient a été trouvée 
égale a 1,60 en unités anglaises, ce qui, en unités métriques, fait 


‘ 

9 ; Eg Rite sl 

a5 ( ) x 1,60=45,3. La tormule appliquée pour le calcul de la radiation 
‘ 2 / 


en fonction de la température est, par suite: 


10° 


Or=perte de,chaleur die a la radiation en caljm*/h. 

T',=température absolue des parois du cylindre en degrés C. 

T,=température ambiante —absolue, égale — approximativement 4 
273+ 16=289° C. dans les conditions des essais. 


Pertes de chaleur du ecylindre exrperimental.—(12) Les détails des résultats 
obtenus sont consignés dans le tableau 1V (page 952). La colonne (1) est celle 
des temperatures de la paroi observées. La calonne (2) donne la perte de 
chaleur totale en cal/m?/h. La colonne (3) donne la différence des chiffres de 
la colonne (2) pour chaque degré C. La colonne (4) est la perte par radiation 
en cal/m?/h, par degré de différence de température. 
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Si nous prenons par exemple pour température de |’enveloppe du four 260° C, 
nous obtiendrons la perte par radiation en cal/m*/h en appliquant la formule du 
paragraphe (11) : 

45,3 (5334-2894) 45,3 (80,7-6,96) 10° 
Qr=— —= — = 3355 
10° 10° 





Dol léduit H col 4) = 3355 = s 
ou on deédui r (col 4) ahead 13,7 


Le tableau IV (page 952) montré que la perte par convexion a la méme 
température des parois du cylindre en cal/m?/h est de 5125 —3355=1770. 

La colonne (5) donne la perte de chaleur par convexion 4 l’air tranquille, 
en cal/m?/h, par degré de différence de température. Pour une température 
des parois du cylindre de 260°, sa valeur est de 

1770 
sHc =————— = 7,2. 
260 — 16 

(13) La perte de chaleur par convexion est occasionnée principalement par les 
courants d’air, de direction plus ou moins verticale, qui sont dis a la température 
du cylindre. La figure 24 (page 951) montre de facon caractéristique la 
température des divers points des parois du cylindre. Les courants d’air froid 
ascendants qui prennent naissance sous le cylindre s’échauffent progressivement 
quand ils arrivent a proximité de sa surface, cette derniére, dans sa partie 
supérieure, leur céde par suite une quantité de chaleur plus faible. Le 
Laboratoire National a mesuré la vitesse ainsi que la température des courants 
de convexion en de nombreux points situées au dessus du cylindre, a l’aide d’un 
anémométre a fil chaud, et a ainsi obtenu par intégration une deuxiéme fois la 
perte de chaleur due a la convexion. Les deux méthodes ont donné des résultats 
trés rapprochés. 

Action du vent.—(14) Si le four rotatif est abrité, ou si les températures 
superficielles sont mesurées par temps calme, les colonnes (1), (2) et (3) du 
tableau IV donnent tous les renseignements nécessaires. Mais si le four est 
exposé a l’action du vent, dont la vitesse est variable, la perte de chaleur due 
a la convexion en sera augmentc¢e; a la connaissance de |’auteur, il n’a pas été 
fait d’expériences spéciales a ce sujet. 

Lorsque les expériences ci-dessus décrites ont été achevées, il a été demandé 
au Laboratoire National de mettre le cylindre de 23 cm dans un de ses tunnels 
a¢rodynamiques, pour déterminer la perte de chaleur additionnelle due au vent 
aux différentes vitesses, la direction du vent étant a angle droit avec l’axe 
longitudinal du cylindre. Jusqu’a ce jour, ces expériences n’ont cependant pas 
été faites, car le devis estimatif du Laboratoire National montrait qu’il y avait 
lieu d’engager une dépense élevée pour obtenir le renseignement demande. En 
outre, il n’était pas certain qu’un cylindre de 23 c/m de diamétre soit assimilable 
a un four de 2,75 m de diamétre en ce qui concerne la perte de chaleur par 
convexion par unité de surface, dans un courant d’air forcé, car les conditions 
sont différentes. 

(15) Le diagramme de la perte de chaleur totale due cylindre expérimental, 
aux diverses températures et dans un air tranquille, tel qu’il a été obtenu par le 
Laboratoire National, est d’accord avec le diagramme précédemment dressé 
par M. C. R. Darling. Les recherches du Laboratoire National sont caractérisées 
par l’écart plus grand des températures extrémes, et par la discrimination de la 
perte de chaleur total en perte par radiation et perte par convexion. 

(a suivre). 
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La nouvelle cimenterie de Ketton 
(Angleterre). 


La nouvelle usine de la Ketton Portland Cement Co., Ltd., 4 Ketton, Rutland, 
Angleterre, est équipcée pour fabriquer 60 000 tonnes de ciment Portland par 
an, et a été étudiée de facon qu’en engageant de nouvelles dépenses relative- 
ment peu élevées, la production annuelle puisse étre portée a 180 000 tonnes. 
Les matiéres premiéres sont l’argile et le calcaire, provenant toutes deux de 
carriéres attenantes a la cimenterie, et situées sur le domaine de la société. 
On mélange l’argile et le calcaire dans la proportion approximative de 1 a 3, 
et pour fabriquer 60 000 tonnes de ciment par an, il faut 25 000 tonnes d’argile 
et 74 000 tonnes de calcaire. 

L’argile est excavée au moyen d’un excavateur a vapeur, et dés que la couche 
d’argile est enlevée, le calcaire apparait, d’une qualité appropriée. Jusqu’au 
jour ou l’argile aura été déblayée en quantité suffisante, on utilisera le calcaire 
mis en tas, provenant de l’exploitation des carriéres pendant ces 800 derniéres 
années. L’importance de ces remblais est d’environ trois millions de tonnes 
de calcaire, et comme leur exploitation ne nécessite pas d’explosifs, elle se 
fait d’une facon trés économique. L’argile est amenée dans des wagons de 
3 m* de capacité de la carriére jusqu’au broyeur humide, ou on lui incorpore de 
l’eau, et par agitation on obtient une boue qui est envoy¢e par pompage dans 
le bassin A ou le bassin B (fig. 2, page 955). 

De la carriére, le calcaire est transporté sur voie ferrée dans des wagons 
d’une contenance approximative de 12 tonnes, jusqu’a |’élévateur 4 bascule 
(1) qui léve le wagon avec son contenu et le vide dans une trémie a 
environ 8 m 50 au dessus du niveau de la voie ferrée. De cette trémie, 
la matiére est acheminée par un équipement d’alimentation jusqu’au concasseur 
a calcaire, a l’allure d’environ 50 tonnes 4 l’heure. Le calcaire s’y présente 
sous blocs de toutes dimensions depuis 1 tonne jusqu’aux plus petites, et est 
réduit en fragments d’un centimétre et au dessous. Le calcaire écrasé est 
conduit par un ¢lévateur (2) dans un silo d’une capacité d’environ 260 tonnes, 
de sorte que l’usine peut étre alimentée en calcaire, méme quand le travail 
est arrété a la carriére, et que le concasseur n’est pas en marche. Grace a 
cette précaution, s’il se produit un dérangement a la carriére, les ateliers de 
broyage peuvent continuer a fonctionner pendant plusieurs heures. 

Du silo le calcaire est acheminé a l’allure de 12 tonnes a l’heure jusqu’au 
grand broyeur des matiéres brutes (3), et a l’entrée du broyeur le calcaire 
coneassé est mélangé avec la boue d’argile dans la proportion voulue. Le 
broyeur tourne a la vitesse de 20 tonnes par minute, et il comporte’ environ 
44 tonnes de boulets d’acier. Le broyeur absorbe 650 ch; et est actionné par 
un moteur (5) tournant 4 750 t/mn, avec réducteurs ramenant la vitesse a 
20 t/mn. 

L’argile et le calcaire quittent le broyeur sous forme d’une boue trés fine, 
les matiéres solides de la boue étant dans un état de division plus fine que le 
ciment fini de fabrication. La boue, dont la composition est trés prés du mélange 
exact, est pompée jusqu’aux bassins C et D, et quand un de ces bassins est 
presque plein, le compresseur d’air (7) insuffle de l’air dans le bassin et le 
met en état d’agitation pendant une demi-heure, pour donner de l’homogénéité 
au mélange. De 1a, la boue s’écoule dans un bassin (8) formant réservoir 
d’une capacité de 1 100 m*, ot la boue est continuellement remudée par des 
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agitateurs. Le bassin est également équipé avec une installation d’air com- 
primé de sorte qu’a des intervalles déterminés, la boue peut étre a la fois 
soumise a l’action du compresseur d’air (7), et agitée par le dispositif mécanique. 
On est ainsi certain que la boue est parfaitement mélangée, et on a la garantie 
que la consistance de la matiére est constante. 

Du bassin, la boue est acheminée par pompage jusqu’au mécanisme d’alimen- 
tation (9) agencé a la partie sup¢rieure du four, qui régularise le débit de 
boue comme il convient et qui peut étre commandeé de la plateforme du 
cuiseur (10). 

Le clinker froid, 4 la tombée du four, est repris par un convoyeur a 
secousses (14) qui l’améne a un élévateur (15), et de 1a il est soit levé pour 
rejoindre le silo a clinker, ou entreposé dans le magasin a clinker (17). Du 
silo a clinker, le clinker est dirigé a l’allure de 10 tonnes a l’heure sur le grand 
broyeur a ciment (18), qui est assez semblable comme conception et comme 
dimensions au broyeur a boue (3). 

Le gypse est entreposé en (19), et de ce dépdét il est transporté au con- 
casseur a gypse (20), et de la il est monté par un élévateur (21) jusqu’a 
la trémie a gypse (22) pour alimenter ensuite le broyeur (18). Le broyeur 
est actionné par un moteur de 650 ch (23). 

Le ciment fini de fabrication est repris par des convoyeurs jusqu’a l’élévateur 
(26), qui le monte d’environ 22 m, et acheminé par un distributeur, soit sur 
un des quatre silos de 250 tonnes (27), soit sur le silo de 3 500 tonnes (28). 
De ces silos le ciment est extrait par la succion d’une pompe a vide jusqu’aux 
ensacheuses automatiques, et les sacs de ciment sont véhiculés jusqu’aux wagons 
de la voie ferrée (29). La cimenterie est desservie par une route bétonnée, 
et les camions automobiles peuvent accéder directement au quai du silo (29) 
et étre chargés a l’allure de 30 tonnes a l’heure. 

La voie ferrée (29) a une pente de 0,013 par métre de sorte que quand les 
wagons vides sont refoulés de la ligne (30) sur la voie (31), ils parviennent 
par gravité au quai du silo, ott on procéde a leur chargement, et quand ce 
dernier est effectue le wagon roule de nouveau sous I’action de la gravité jusqu’a 
l’embranchement (32); quand un nombre suffisant de wagons se trouvent 
rassemblés en (32), une locomotive améne les wagons sur la voie de la ligne 
principale (34). 

Le charbon arrive a l’usine par voie de fer, et les wagons sont pris par 
les locomotives de la société sur l’embranchement du réseau L.M.S. et refoulés 
sur la voie (35) jusqu’a la voie (36), qui est en pente jusqu’au basculeur (37). 
Les wagons arrivent l’un aprés l’autre par gravité au culbuteur (37), le 
culbuteur est mis en action, et le wagon ainsi que le tron¢con de voie se 
retournent sens dessus dessous; le charbon tombe ainsi dans une trémie (38). 
De cette trémie le charbon est acheminé a Il’allure de 40 tonnes a I’heure jusqu’a 
’élévateur (39). De cet élévateur le charbon est transporté par des convoyeurs 
mécaniques, soit au silo a charbon (40) qui alimente le four, soit au dépét 
de charbon (41), ou encore au silo a charbon de la chaufferie (42). 


De (40) le charbon va au sécheur a charbon (43) et est repris par ]’élévateur 
(44) qui l’améne a la trémie a charbon (45), d’ou il rejoint le pulvériseur 
a charbon (46). Le charbon emprunte alors les convoyeurs et ¢lévateurs 
mécaniques (47) jusqu’a la trémie (12). Quand cette trémie est pleine, 
le charbon est automatiquement réparti dans les silos a charbon en béton 
armé (48), lesquels silos 4 charbon contiennent suffisamment de charbon 
pulvérisé pour assurer la marche du four pendant 24 heures sans que le pulvéri- 
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seur soit mis en action. Le charbon pulvérisé de ces silos est repris par deux 
appareils d’extraction qui alimentent le convoyeur (49), celui-la méme par 
lequel le charbon est arrivé du pulvériseur, et par le convoyeur (49) et 
élévateur (47) le charbon parvient a la trémie (12) et de 1a au four. 
L’atelier de préparation du charbon est actionné par des moteurs ¢lectriques, 
et quand tous les moteurs électriques pour le fabrication sont en action, l’énergie 
absorbée est de 1 300 kW. 

La société a construit sa propre station d’énergie, dans laquelle sont installées 
deux chaudiéres aquatubulaires (50) dont chacune est assez importante pour 
produire la vapeur nécessaire a toute l’usine; ces chaudiéres sont chauffées au 
moyen de grilles mécaniques, qui regoivent leur charbon des accumulateurs 
(42), de sorte qu’un seul homme suffit pour surveiller les chaudiéres. Deux 
économiseurs (51) sont installés entre les chaudiéres et la cheminée (52). La 

vapeur produite dans les chaudiéres sert 4 actionner la turbine (53), dont la 

puissance maxima est de 1 850 kW. En vue de lVagrandissement éventuel, 
la place a été réservée en (54) pour une autre turbine plus puissante. Quand 
1a fabrication du ciment est arrétée, l’énergie électrique pour |’éclairage et pour 
la commande de l’atelier de réparations est fournie par un moteur semi-Diesel 
a4 huile lourde, accouplé directement a une génératrice installée en (55). 
L’électricité produite par le turbo-alternateur (53) est & 3 300 volts; tous les 
moteurs au dessus de 100 ch sont a 3 300 volts, et ceux d’une puissance 
inférieure sont a 440 volts. 

Sur le plancher qui se trouve au dessous des turbines sont installés quatre 
transformateurs monophasés (56), qui réduisent le courant 4 440 volts. L’un 
de ces transformateurs est en réserve, et peut étre substitué a l’un quelconque 
des trois autres. Pour l’éclairage, le transformateur (57) abaisse le courant 
de 440 a 110 volts, cette tension tant celle employée a toutes fins d’¢éclairage 
et de chauffage. 

La vapeur provenant de Ja turbine est condensée dans le condenseur a surtace 
(58) disposé sous la turbine, et l'eau condensée est pompée dans le réservoir 
a eau chaude (59) et pompée ensuite dans les chaudiéres (50). L’eau distillée 
d’appoint est fournie par I’évaporateur (60), chauffé par la vapeur vive des 
chaudiéres, et la vapeur qui se dégage dans cet ¢ vaporateur est conduite directe- 
ment au réservoir a eau chaude, de sorte que pratiquemert aucune perte de 
chaleur ne se produit. Pour actionner la turbine en pleine charge, il faut 
environ 9 000 kg de vapeur a I’heure, dont la condensation demande environ 
540 000 1. d'eau. 

Ces 540 000 1. & Vheure sont fournis par le réfrigérant a cheminée (61); 
eette eau traverse le condenseur, ot elle s’échauffe, et elle est ensuite retournce 
par pompage au réfrigérant 4 cheminée, ot elle se refroidit suffisamment pour 
étre utilisée &@ nouveau. 

La remise 4 locomotives se trouve en (62).  L’usine comprend des services 
d’entretien, avec ateliers de forge, de menuiserie et d’électricité. 

Le laboratoire est bien équipé et comporte des appareils modernes pout 
l’essai du ciment. 

Le four rotatif et le reste de la machinerie pour la fabrication du ciment ont 
été fournis par MM. F. L. Smidth & Co., Ltd.; l’appareillage de démarrage 
des moteurs électriques par la maison George Ellison; les chaudiéres par la 
maison Babcock & Wilcox, Ltd. 

Les figures des pages 954-959 concernent: fig. 1, vue générale de l’usine 
fig. 2, disposition sree ae de l’usine; fig. 3, excavateur 4 vapeur; fig. 4, 


basculeur mécanique; fig. 5, four rotatif; fig. 6, machine d’ensachage. 
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L’énergie dans la fabrication du ciment. 


par A. C. DAVIS. 


(DirEcTECR ADMINISTRATEUR DES USINES DES ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
MANUFACTURERS, LTD.) 


D'un précédent article consacré aux frais de fabrication, il ressort que la 
dépense d‘énergie constitue une fraction importante des frais d’exploitation 
d’une cimenterie; il est évident que le rendement financier dépend dans une 
large mesure de ce facteur, et que cette question doit étre examinée avec le 
plus grand soin. 

L’emploi de l’énergie électrique est presqu’universellement répandu dans les 
cimenteries modernes, en raison du haut rendement actuellement atteint 
par les stations ¢quipées de turbines & grande. vitesse, en raison de 
sa souplesse, de la suppression presqu’absolue des interruptions de marche, 
de la facilité avec laquelle elle se préte aux agrandissements, de son haut 
rendement en tant qu’agent de transmission d’énergie, et de la possibilité 
de mesurer et d’enregistrer la consommation d’énergie absorbée par les diverses 
operations. Les cimenterics mettent pleinement 4 profit tous ces avantages, 
d’autant plus que la marche continue, qui est celle des trois quarts des entre- 
prises, permet de travailler avec un facteur de charge ¢levé, en général de 
70 a 75%. On est ainsi conduit a adopter l’énergie électrique dans la grande 
majorité des cas. 

L’énergie absorbée par une cimenterie dépend plus ou moins d'un certain 
nombre de facteurs, dont les principaux sont: 

(a) le procédé de fabrication, soit humide, soit sec, 
(b) la nature des matiéres premiéres utilisées, 
(c) la qualité du ciment fabriqué. 

Pour les usines modernes utilisant des matiéres tendres, d’une production 
de 1000 tonnes ou plus par semaine, la moyenne de la consommation est de 
80 unités par tonne, ce qui donne lieu a une consommation de 0,635 kW par 
tonne et par semaine, avec un facteur de charge de 75%. 

En raison de ce facteur de charge élevé, la question de produire ou d’acheter 
l’énergie demande a étre examinée avec plus d’attention, pour une cimenterie, 
que dans la plupart des entreprises industrielles, mais on peut admettre d'une 
facon générale que, quand la charge est inférieure 4 1000 kW, on trouvera 
plus avantageux et plus simple d’acheter le courant, sauf si les conditions 
locales militent en faveur de la production sur place de l’énergie, ou qu’aucun 
réseau de distribution ne passe a proximité. Si la charge dépasse 1000 kW, 
sauf pour les usines employant le procédé sec, l'installation d’une station 
d'énergie peut se justifier, s’il n’existe pas d’autre source de courant 4 bon 
marché; les frais de premier établissement et d’exploitation de la station 
restent relativement faibles, par suite du facteur de charge élevé. 

A la fin de cet article, on trouvera la description de la station d’énergie d’une 
cimenterie moderne. D’une facon générale, les frais de premier établissement 
d’une centrale, par kW, peuvent étre évalués a frs. 1875 & 2500, et ses frais 
d’exploitation ne dépasseront pas 0 fr. 10 par unité de courant, 0 fr. 18 en 
ajoutant les intéréts du capital et une dépréciation normale. Ces chiffres 
peuvent étre pris comme base pour la station d’énergie d’une importante 
cimenterie. 

On consultera avec profit a ce sujet les données de la fig. 1 (voir page 926) 
pour se rendre compte des tarifs des sociétés de distribution, et il est intéressant 
de noter que d’aprés la courbe 2, on arrive 4 une dépense comparable aux frais 
globaux de production de 0.35 pence par unité, déja mentionée ci-dessus. 

Les conventions s’appliquant a l’énergie achetée doivent étre étudiées avec 
le plus grand soin. Le tarif peut étre basé sur les kW ou sur les kVA, mais 











PAGE 976 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JUILLET 1930 


il faut dans les deux cas examiner point par point les clauses concernant le 
minimum de consommation annuelle, les pénalités en cas d’interruption de 
courant, la révision périodique du contrat, et l’intensité maximum du courant, 
car elles sont souvent d’une importance aussi grande que le prix unitaire du 
courant. Il y a lieu de noter tout particuliérement la répercussion du facteur 
de charge (annuel) sur le prix unitaire, ainsi que le font ressortir les courbes 
de la figure 1; on peut d’ailleurs arriver généralement 4 un facteur de charge 
de 75 a 80%, si la fabrication est continue pendant toute l’année. 

Au point de vue technique, l’emploi de l’énergie électrique est lié a certaines 
particularités inhérentes a l’industrie du ciment. 

Le courant doit étre fourni aux appareils d’utilisation sous une forme qui 
tienne compte de la nature des appareils actionnés, et de leur répartition dans 
l’usine. Comme ces appareils demandent, les uns des moteurs puissants et les 
autres des moteurs de faible puissance (a vitesse et couple généralement 
constants, et répartis souvent sur une superficie considérable) Je courant 
alternatif triphasé, & cinquante périodes, qui est celui du réseau d’Etat en 
Angleterre, convient pour la plupart des applications. 

Si la puissance dont il s’agit est de 1000 kW ou plus, la tension de 3000 volts 
est économique pour le réseau de distribution général de l’usine, et pour 
l’alimentation directe des moteurs de 75 ch et plus, s’ils sont a faible vitesse; 
mais pour les moteurs plus faibles sa transformation en courant de 550/509 
volts est plus avantageuse. On adoptera la tension de 550/500 volts de 
préférence aux 440/400 volts, plus généralement prévus, car dans les usines 
de grosse consommation d’énergie, on réalisera ainsi une économie considérable 
sur les interrupteurs et les appareils de contréle, et sur le cAblage. Le point 
neutre du systéme a 3000 volts sera mis a la terre, mais on trouvera avantage 
a isoler le point neutre cété 550/500 volts, disposition qui ne présente par 
ailleurs aucun inconvénient. 

Les circuits d’éclairage sont souvent établis a 4 fils et 230 volts, mais il 
vaut mieux employer dans ce but 3 fils avec 110 volts, pour les raisons expos¢ées 
plus loin. 

La distribution de l’énergie, et l’appareillage qu’elle entraine, doivent étre 
conformes aux principes exposés dans les traités techniques qui traitent cette 
question, mais en observant les remarques suivantes, qui s’appliquent plus 
spécialement aux cimenteries. 

Dans les grosses usines, produisant de 5000 4 10000 tonnes de ciment par 
semaine, et si la charge envisagée est comprise entre 2500 et 6000 kW, les 
mesures prises dans les différents ateliers pour éviter les interruptions de courant 
jouent un grand réle dans la production. Le capital qu’on sera amené & 
investir, spécialement pour doubler les conducteurs principaux, avec 
l’appareillage correspondant, peut faire l’objet d’un compromis, mais cette 
dépense se justifiera généralement. La dépense supplémentaire qui en résulte 
est faible eu égard a l’ensemble du capital investi dans l’usine, et le doublement 
des cables facilite la vérification et l’essai périodiques des interrupteurs, 
auxquels il est essential de procéder réguliérement. 

La disposition des conducteurs principaux et de leurs ramifications devra 
également permettre la mesure de la puissance absorbée par les divers ateliers, 
selon le nombre de groupements ainsi constitués, et le mode de vérification 
envisagé; on sera ainsi souvent amené a faire rayonner un certain nombre de 
conducteurs principaux, alors qu’un circuit en boucle aurait été plus avantageux 
au point de vue prix. 

Pour le tableau de distribution sur lequel sont branchés les conducteurs 
primaires 4 3000 volts, les transformateurs et les gros moteurs, on a le choix 
entre un certain nombre de types, ayant chacun leurs evantages, mais pour le 
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modérées, et ol interviennent principalement la facilité d’entretien, la souplesse 
de la distribution, la standardisation, les questions de mesure et le prix) un 
tableau en cabine mobile (le ‘‘ truck cubicle ’’’), sera probablement le plus 
avantageux. On construit actuellement pour |’usage industriel un appareillage 
blindé rempli d’un mélange isolant qui trouve nombre d’applications dans 
l’équipement de la sous-station principale des cimenteries importantes. La 
fig. 2 (voir page 927) représente un tableau de distribution type. 

Pour les circuits secondaires a 500 volts, on peut utiliser les interrupteurs 
blindés a huile, 4 mécanisme amovible en bloc, et, avant d’adopter un type 
quelconque, on se reportera aux indications déja données pour les interrupteurs 
a 3000 volts, quoiqu’avec moins de rigueur. La fig. 3 (voir page 928) représente 
un interrupteur d’un type appropric. 

En ce qui concerne la capacité de rupture, dont il a déja été parlé, tout 
dérangement des interrupteurs, .qui lui est imputable, outre le danges mortel 
qu’il présente pour le personnel, provoque fatalement un arrét du courant et 
de la fabrication, qui peut étre d’une certaine durée. On est bien d’accord sur 
l’importance qu’il faut attacher 4 cette question, quand il s’agit d’interrupteurs 
et de circuits a 3000 volts, mais on se rend rarement compte jusqu’a quel 
point il faut l’envisager pour les circuits de 500 volts, quand ils débitent une 
puissance relativement élevée sur une superficie limitée (ce qui est souvent le 
cas pour les cimenteries). La non-observation de cette circonstance a entrainé 
dans quelques cas la détérioration de l’appareillage, et un arrét de la production, 
en raison de la mise hors service des démarreurs des petits moteurs. 

Dans le cas des interrupteurs placés au départ des branchements a basse 
tension, si l’on fait abstraction de l’appareillage de contrdéle des moteurs, la 
répartition de la charge entre un certain nombre de transformateurs et de 
conducteurs principaux permet généralement d’abaisser aux environs de 
20000 kVA la capacité de rupture, a laquelle les interrupteurs doivent satisfaire, 
pour faire face aux conditions qui découlent d’un court-circuit; le prix d’achat 
des interrupteurs est ainsi ramené a un chiffre abordable. Pour les grandes 
installations, il n’arrive cependant pas souvent que tous les interrupteurs, y 
compris ceux de l’appareillage des divers appareils consommateurs, lorsqu’ils 
sont pourvus d’un dispositif de déclenchement 4 maxima, aient une capacité 
de rupture atteignant 15000 ou 20000 kVA, qu’il faudrait pour parer avec 
certitude aux court-circuits accidentels se produisant dans les circuits 
des moteurs. L’appareillage de contréle répondant 4 ces conditions serait d’un 
prix prohibitif; on peut par contre se procurer des coupe-circuits pour toutes 
intensités de 5 & 1000 ampéres, d’une capacité de rupture de 25000 kVA, 
montés sur un panneau avec le nombre de branchements voulu, ce qui permet 
de surmonter cette difficulté d’une fagon économique. La fig. 4 (voir page 928) 
représente un tel panneau de distribution. 

En groupant par sections et en protégeant ainsi chaque circuit de moteur, 
on peut ne plus se préoccuper de la capacité de rupture des démarreurs; car 
leur caractéristique intensité en fonction du temps est telle, que le coupe- 
circuit parera aux court-circuits du circuit du moteur, avant que le démarreur 
ait commencé a subir les conséquences de cet accident, en raison du retard 
inhérent au fonctionnement de son mécanisme d’accrochage. 

Dans toutes les cimenteries, on s’attachera 4 disposer l’appareillage de 
coupure et de contréle dans une enceinte étanche a la poussiére, et pour assurer 
un fonctionnement sir aux disjoncteurs automatiques, il est avantageux que 
l’ensemble du mécanisme d’accrochage soit totalement enfermé dans les cuves 
des disjoncteurs, ou sous des capots étanches. 

Si l’appareillage de coupure et de contréle est blindé, pour s’assurer d’un 
fonctionnement entiérement sir au point de vue mécanique et électrique, on 
pourra réaliser une installation entiérement blindée par l’emploi de cables armés 
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isolés au papier, pour les conducteurs principaux et les branchements a haute 
et basse tension, et par des cables armés isolés au papier ou au caoutchouc, 
ou des cables caoutchoutés, pour relier les moteure aux démarreurs. En reliant 
efficacement tous ces cables entre eux, ainsi qu’a des plaques de terre trés 
bien ¢tablies, on met automatiquement a la terre tout l’appareillage et les 
moteurs, de méme que l’installation, prise dans son ensemble. 

Un probléme de cablage spécial se présente quelquefois’dans les batiments 
abritant les fours rotatifs, ol on est amené & installer des cables, qui se 
trouvent expos¢és, en certains points de leur parcours, a une température 
ambiante pouvant atteindre 65°C., ou plus. A ces températures les cables 
isolés au caoutchouc vulcanisé (v.i.r.) et au papier seront progressivement 
désagrégés, et quoique l’on ait prétendu que les cables isolés au coton et a 
V'amiante pouvaient résister & ces températures, ils n’ont pas donné satis- 
faction; il semble avantageux d’employer des cables armés isolés au papier, 
en modifiant leur parcours pour que la température n’excéde pas 50° (méme 
au prix d’un excédent consid¢rable de dépense di a l’augmentation de longueur 
du cablage). 

Il y a lieu de considérer les transformateurs abaisseurs, comme faisant 
partie intégrante du systéme de distribution; ils seront triphasés, d’une 
puissance comprise entre 100 kVA et 1000 kVA, et construits selon les 
sp¢cifications des normes anglaises. On s’appliquera a uniformiser la 
dimension de ces transformateurs, ce qui, dans les grandes usines, concorde 
avec l’avantage qui résulte du groupement par sections des circuits de moteurs. 
La charge a laquelle les transformateurs ont a faire face est surtout la charge 
équilibrée des moteurs, et quoique l’on puisse utiliser le montage étoile-étoile, 
il sera préférable d’employer un montage triangle-ctoile, qui convient mieux 
s’il se produit un déséquilibre dans la charge. 

Les transformateurs doivent étre a refroidissement par I’huile, et on trouvera 
généralement avantage a adopter le type extérieur; le léger supplément qui 
s’ajoute au prix des sous-stations est compensé par d’autres avantages, et on 
peut réaliser ainsi la disposition représentée fig. 5 (voir page 930), ol l’emplace- 
ment disponible pour la sous-station ¢tait assez limite. 

Les transformateurs d’éclairage seront de la méme construction et du méme 
tvpe que les transformateurs de puissance, et si le réseau intérieur est a 3 fils 
et 110 volts, leur capacité sera d’environ 10 kVA, deux d’entre eux ou plus 
étant connect¢és en paralléle si la charge le demande. 

La fig. 6 (voir page 936) représente schématiquement une sous-station type 
avec ses interrupteurs et ses conducteurs principaux, pour une cimenterie d’une 
production de 8000 tonnes par semaine, consommant une charge de 4500 kW; 
les références qui l’accompagnent viennent a l’appui des remarques ci-dessus, 
concernant la distribution intérieure, les interrupteurs et l’appareillage de 
controle. 

Avant d’arréter le type de moteur et d’appareillage de.contréle 4 installer, 
les trois principales questions 4 envisager sont la sécurité de fonctionnement, 
le rendement et le prix d’achat; il y aura lieu, en outre, de tenir compte des 
conditions spéciales de l’exploitation, telles que la marche en surcharge pendant 
des périodes assez longues, la difficulté des démarrages, le fonctionnement en 
atmosphére chargée de poussiéres et d’une température fréquemment élevée, 
la conduite par une main d’ceuvre peu qualifiée, et la rareté des occasions 
permettant de procéder a l’entretien, en raison de la longue durée des périodes 
de fonctionnement. On peut affirmer, Sans erreur, que le service que l’on impose 
au matérial électrique dans une cimenterie, est aussi dur qu’il peut l’étre dans 
toute autre industrie. Les moteurs de types courants peuvent convenir, s’ils 
sont conformes aux conditions mentionnées plus haut. 

On peut répartir les moteurs en deux catégories: les moteurs principaux, 
d'une puissance comprise entre 1000 et 100 ch, et les moteurs auxiliaires, de 
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75 ch a 1 ch ou moins; la plupart d’entre eux sont d'une puissance voisine 
de 20 ch. 

Pour ces deux catégories de moteurs, on impose généralement la condition 
de marche continue; dans les conditions normales, un couple permettant de 
démarreur en pleine charge est généralement suffisant. Dans certains cas 
particuliers, on impose un couple de démarrage égal a deux fois le couple 
normal; les moteurs asynchrones synchronisés peuvent répondre a cette condi- 
tion, mais il faut alors en tenir compte aussi bien pour le moteur que pour 
l‘appareillage de contréle, sauf pour les grosses machines, telles que les 
broyeurs a boulets ct les tubes broyeurs, ot un couple de démarrage égal a 1,5 
fois le couple normal suffit dans tous les cas, surtout qu’un couple de 
démarrage égal au double du couple normal ferait monter a un _ chiffre 
inabordable le prix, tant du moteur que de l’appareillage de contrdle, surtout 
en ce qui concerne ce dernier. 

Les puissants moteurs actionnant les tubes broyeurs, etc., seront des 
machines a haute tension, du type a bagues ou du type synchrone. Pour le 
démarrage et le contrédle des moteurs du premier type, il convient d’employer 
des interrupteurs particuliers pour le stator, avec des démarreurs liquides pour 
le rotor, commandeés a la main. Les remarques faites précédemment au sujet 
des interrupteurs a 3000 volts peuvent étre appliquées d’une facon générale 
aux interrupteurs des stators. On préconise l'emploi de démarreurs liquides 
bien étudiés pour le rotor, car leur fonctionnement est simple, leur prix d’achat 
et leurs frais d’entretien peu ¢levés, ils permettent d’obtenir une accélération 
progressive, ainsi qu’une vitesse détermin¢e par intermittence, pour la réparation 
des broyeurs, leur visite, leur nettoyage, etc. Ce réglage de la vitesse impose 
au démarreur un travail plus grand que le service normal de démarrage, mais 
en spécifiant deux démarrages consécutifs toutes les quatre heures, avec un 
couple double de la charge normale et une durée de démarrage de une minute, 
on sera a méme de satisfaire 4 toutes les contingences. 

Les moteurs synchrones de grande puissance sont trés répandus dans les 
cimenteries pour la commande des tubes broyeurs. Ce choix est justifieé si 
letir puissance est de 300 ch ou plus, en raison de leur haut rendement et de 
ieur propriété d’améliorer le facteur de puissance, que les moteurs soient a 
grande ou a faible vitesse. On utilise aux Etats-Unis des moteurs de con- 
struction spéciale, réellement synchrones, connus sous le nom de ‘‘ moteurs 
super-synchrones,’’ mais ils ne sont pas d’une conception aussi simple et d’une 
construction aussi robuste que les moteurs asynchrones (auto) synchronisés, 
trés répandus en Angleterre. 

Les figs. 7, 8 et 9 (voir pages 931-3) représentent trois dispositifs de commande 
pour tubes broyeurs. Les deux derniers dispositifs sont des exemples de 
commandes dites centrales; les moteurs 4 grande vitesse actionnent les broyeurs 
par engrenages hélicoidaux a double ou triple réduction, donnant une vitesse 
de 28 t/mn. Le dernier dispositif n’a pas encore fait l’objet d’essais deéfinitifs, 
et on ne peut prétendre qu'il soit aussi répandu que celui représenté fig. 7, 
qui consiste en un moteur a faible vitesse tournant a 158 t/mn, actionnant le 
moteur par l’intermédiaire d’un arbre de renvoi et par un train d’engrenages 
droits donnant une réduction de 6,5 a1; la roue est montée sur une ceinture 
du tube broyeur. La commande par moteur a faible vitesse a le méme 
rendement industriel que la commande centrale, et il semble que nombre 
dingénieurs préférent ne pas se servir de moteurs 4 grande vitesse pour les 
commandes de cette nature. 

Il est préférable d’abriter ces puissants moteurs avec leur appareillage de 
contréle dans une enceinte isolée des broyeurs, et, lorsqu‘ils sont groupés 
ensemble, il y aura avantage 4 prévoir, pour les batiments, une ventilation 
forcée avec de l’air lavé, lorsqu’ils se trouvent au voisinage d’ateliers de 
broyage a sec et d’ensachage. 
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Pour actionner la plus grande partie des machines auxiliaires, on a besoin 
d’une vitesse de rotation faible, condition réalisée précédemment en les groupant, 
et en les actionnant par des moteurs a vitesse moyenne; on obtenait la réduction 
de vitesse par un arbre de renvoi actionnant par courroies ou cables le réducteur 
de vitesse a engrenages qui précédait la machine. En raison des conditions 
défavorables dans lesquelles fonctionnent les courroies ou les cables, les frais 
d’entretien et de remplacement étaient élevés, et on a donné la préférence par la 
suite a la commande individuelle par moteurs a faible vitesse, en intercalant un 
réducteur a engrenages droits ou a vis sans fin. A l’heure actuelle, par suite 
du perfectionnement des réducteurs pour grandes vitesses, on a tendance a 
adopter la commande individuelle par moteurs 4 grande vitesse, avec engrenages 
droits ou a vis sans fin taillés & simple ou double réduction, donnant un 
coefficient de réduction élevé; les réducteurs peuvent étre des appareils séparés, 
directement accouplés au moteur, ou faire partie des moteurs eux-mémes. Pour 
les puissances en question, les moteurs 4 grande vitesse, avec leur réducteur, 
peuvent donner lieu 4 un prix d’achat légérement supérieur, mais cette solution 
constitue le dispositif le plus économique par son rendement, par ses caractéris- 
tiques électriques, par ses frais d’entretien, et par son encombrement réduit. 

Sur le continent européen, on a mis au point un grand nombre de types de 
moteurs fermés et ventilés, d’un haut rendement et d’une grande sureté de 
marche, avec réducteur faisant partie du socle; ces moteurs se font pour toutes 
puissances comprises entre 2 et 500 ch, leur vitesse est habituellement de 
1500 t/mn, et celle de l’arbre de commande descend jusqu’a 20 t/mn; ce type 
de moteurs est trés r¢épandu. Les constructeurs font ressortir 1’encombrement 
restreint et l’alignement assuré di au groupement des organes électriques et 
mécaniques en une seule unité, pourvue de ses organes amortisseurs; un tel 
moteur se met en place sans aucun assujettissement, grace a l’incorporation d’ua 
double train d’engrenages hélicoidaux dans le socle; le rendement global atteint 
93%, et le facteur de puissance 0,92. II existe une cimenterie en fonctionnement, 
ol les moteurs de ce type totalisent une puissance de 2000 ch, et on a obtenu 
un facteur de puissance d’ensemble de 0,9, sans recourir & aucun dispositif 
d’amélioration du facteur de puissance. Les figs. 10 et 11 (voir pages 933 
et 934) représentent deux de ces moteurs, de type différent. 

Pour les moteurs plus faibles, dits auxiliaires, on peut adopter le type normal 
fermé et ventilé & flasques pleines, en donnant la préférence 4 ceux ayant leurs 
ouvertures de ventilation sur la verticale, pour éviter que du ciment ou d’autres 
matiéres étrangéres n’entrent dans la carcasse du moteur. L’air de ventilation 
et de refroidissement du bobinage doit avoir une grande vitesse, pour que le 
nettoyage du moteur se fasse dans une certaine mesure tout seul, et que la 
poussiére de ciment soit emportée jusqu’a l’orifice de sortie, au lieu de se 
déposer dans les conduits de ventilation ou sur les enroulements. La fig. 12 
(voir page 934) représente un type de moteur trés répandu dans les cimenteries. 

I] est avantageux d’adopter autant que possible pour ces faibles puissances 
des moteurs a cage d’écureuil, en raison de leur rendement et de leur facteur 
de puissance élevés, et de leur construction plus robuste. Malgré les précautions 
spéciales qu’ils nécessitent, les moteurs a cage d’écureuil seraient d’un emploi 
beaucoup plus général, méme lorsqu’un couple de démarrage élevé est exigé, 
si l’on se rendait mieux compte des caractéristiques du type normal 
et du type a couple élevé des moteurs de cette catégorie. Les lecteurs, 
non entiérement familiarisés avec ces moteurs, se reporteront avec fruit 
a la monographie ‘‘ Squirrel Cage Induction Motors ’’ par Hoseason (Journal 


of the Institution of Electrical Engineers, Vol. 66, No. 367.) La combinaison 
de ces moteurs avec une poulie formant enhrayage ou avec un accouplement, 
actionnés par la force centrifuge, semble étre une solution avantageuse, mais 
qui ne peut étre adoptée qu’avec prudence. 
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Les moteurs, 4 couple élevé, si on les fait démarrer suivant la méthode qui 
leur convient, ont rendu des services incontestables jusqu’a 30 ch, méme si le 
démarrage doit se faire dans des conditions difficiles, et les possibilités de leur 
emploi ressortent des courbes caractéristiques reproduites fig. 13 (voir 
page 935). 

Sauf si le couple de démarrage est trés faible, il y a lieu d’installer, au dessus 
de 30 ch, des moteurs avec rotor & enroulement (moteurs 4 bagues), en raison 
de la grande intensité qu’absorberaient au démarrage les motes a cage 
d’écureuil, ainsi que de leur prix et de la difficulté a trouver dans le commerce 
un appareillage de contréle de type courant. 

Les démarreurs des moteurs auxiliaires seront du type industriel blindé courant, 
immergés dans l’huile, avec dispositifs spéciaux pour les rendre étanches a la 
poussiére. Comme protection contre les surcharges, ils comportent générale- 
ment un déclenchement & maxima avec ou sans réenclenchement retardé, mais 
comme les moteurs actionnant la machinerie auxiliaire sont quelquefois soumis 
pendant de longues périodes a des surcharges dangereuses, pour lesquelles ce 
type de déclenchement n’offre pas une protection suffisante, on préconise 
l'emploi de relais thermiques pour remplir cette fonction. 

Pour les moteurs a bagues, il y a lieu d’employer des interrupteurs de stator 
et des démarreurs de rotor s¢parés, ces derniers étant immergés dans l’huile 
et prévus pour un service trés dur. On trouvera généralement avantage a avoir 
l’interrupteur et le démarreur formant bloc, et se montant ensemble sur le 
plancher. La fig. 14 (voir page 938) représente un démarreur, d’un type 
approprié pour les cimenteries. 

En parlant des moteurs, il n’est pas inutile d’insister sur la question des paliers, 
en raison des tentatives faites pour introduire les paliers, a billes ou 4 rouleaux 
sur les moteurs de tous types et de toutes puissances. Si on peut les préconiser 
hardiment pour les moteurs 4 flasques pleines jusqu’a 100 ch, il ne faut pas mécon- 
naitre la difficulté de remplacer et de réparer les paliers de ce genre sur les moteurs 
importants. En outre lorsque les moteurs sont accouplés directement, la difficulté 
de les remplacer qui se présente du cété de l’accouplement n’est pas a négliger. 
Le seul avantage pratique que l’on peut invoquer en faveur des gros paliers a 
billes ou a rouleaux, par rapport aux paliers lisses, est l'économie éventuellement 
réalisée sur la lubrification, qui est plus qu’annihilée par les autres frais 
d’entretien. 

Il a déja été question plus haut de l|’éclairage, et l’on a préconisé la distri- 
bution 4 110 volts et 3 fils, de préférence a celle 4 200 ou 230 volts et 4 fils, 
qui est plus répandue. Cette suggestion est basée sur des considérations de 
sécurité, et sur les économies réalisées dans le renouvellement des lampes, le 
filament étant bien plus fort pour les lampes a faible tension; l’emploi trés 
répandu des lampes portatives dans les cimenteries est un nouvel argument en 
sa faveur. Avec un réseau bien ¢tudié, on peut arriver 4 une distribution aussi 
économique que celle a 230 volts et 4 fils par un réseau d’éclairage 4 110 volts, 
en employant des transformateurs locaux alimentés par un circuit en boucle 
principal, ou par des conducteurs principaux disposés en éventail, sous la tension 
primaire ou secondaire. Les problémes qu’implique l’installation d’éclairage 
sont communs a toutes les usines, mais les poussié¢res qui souillent l’atmosphére 
rendent difficile le choix de réflecteurs appropriés, et en peu de temps le rende- 
ment d’une installation se réduit de 50%, de sorte qu’on peut conseiller en 
principe pour |’éclairage général une puissance de 10 bougies par pied carré 
(105 bougies par métre carré). 

Aprés avoir considéré |’énergie ¢lectrique dans ses rapports généraux avec 
V’industrie du ciment, le sujet ne serait pas épuisé s’il n’était fait mention de 
quelques applications spéciales. L’équipement des appareils de levage ne com- 
porte pas de commentaires spéciaux dans le cas du courant continu. Si la 
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distribution se fait par courant alternatif, et particuliérement pour les grues 
des pares, on préconise quelquefois aujourd’hui les moteurs a cage d’écureuil, 
plutét que ceux a bague a couple élevé; toutefois, dans ces conditions 
d’exploitation, ces derniers ont montré étre en pratique la meilleure solution. 

Les diverses commandes a vitesse variable demandent a étre examinées 
chacune en particulier, si la distribution se fait par courant alternatif, mais ce 
qui suit est d'une application générale dans les cimenteries. Si la puissance ne 
dépasse pas 100 ch, et que la commande n‘impose pas un couple constant quelle 
que soit la vitesse, ainsi qu’une gamme de vitesses trés étendue, on obtiendra 
satisfaction avec un moteur a bagues avec résistances sur le rotor, moyennant 
une petite perte dans le rendement. On peut en dire autant pour le service 
intermittent, mais pour tous les cas ou il faut faire face 4 une marche continue ; 
avec une gamme ¢tendue de vitesses, et 4 un couple constant quelle que soit la i 
vitesse, c’est le moteur commutateur basé sur le principe de ‘‘ Schrage ’’ qui 
donnera le meilleur rendement et assurera le service le plus satisfaisant, quoique 
son prix d’achat comporte une plus-value appréciable. La transformation du 
courant alternatif en courant continu, et l’emploi de moteurs 4 courant continu, 
peuvent se justifier lorsque de faibles puissances sont en jeu. Les figs. 15 et 16 
(voir pages 939 et 940) représentent deux installations de moteurs commutateurs 
a courant alternatif et vitesse variable. 

Dans quelques cimenteries, on trouve des installations de traction électrique 
qui donnent satisfaction. En ce qui concerne les matiéres premiéres qu’il s’agit 
de remorquer, on se trouve souvent en présence d’un terrain difficile, et il 
arrive souvent que les routes doivent étre déplaccées. De plus, l’emploi d’excava- 
teurs ect la présence de rails sous tension ou de conducteurs aériens semblent 
incompatibles, bien que le trafic soit intermittent la plupart du temps. t 

Les figures 17 et 18 (voir pages 940 et 941) ont trait respectivement au i 
transport en vrac du ciment fini de fabrication, et au transport des matiéres 
premieres. [ 

Quoiqu’il en soit, l’énergie électrique a donné toute satisfaction sur les { 
excavateurs, et la généralisation de cette application n’est qu'une question de 
temps. 

Les figures 19 et 20 (voir page 942) représentent une carriére 
exploitée a l’aide de |’électricité, la craie étant extraite par un excavateur de 
2,675 m*; de petits treuils facilitent la formation en trains des plateformes. 
La figure 19 montre nettement un treuil au premier plan, et la figure 20 un 
transformateur 3000/500 volts, faisant bloc avec ses interrupteurs de 3000 
volts et 500 volts. 

Quoique |’énergie électrique soit trés répandue ect employée avec succés dans 
les cimenteries, ainsi qu’il résulte de l’exposé qui précéde de ses applications, 
telles qu’on les rencontre aujourd’hui, il semble incontestable qu’une coopération 
plus étroite et d’ailleurs inévitable entre les ingénieurs spécialisés, les uns dans 
le ciment, les autres dans I’électricité, permettra de mettre au point des 
équipements, qui donneront un meilleur rendement et réduiront les frais de main 
d’oeuvre. 9 

Station d’énergie d’une cimenterie moderne. 

Nous trouvons en Angleterre l’exemple intéressant d’une station génératrice 
d’électricité, particuliérement bien équipée, dont les agrandissements successifs 
ont eu uniquement pour objet la fourniture de la totalité de I’énergie et de 
l’éclairage & deux cimenteries modernes, d’une production globale de 600000 
tonnes par an. Au début, la station génératrice consistait en un turbo-alternateur 
Brush-Ljungstrém, d’une puissance en pleine charge de 3300 kW. Le 
développement ultérieur de l’usine a nécessité l’installation d'un deuxiéme 
groupe similaire, et ensuite d’un turbo-alternateur Metropolitan-Vickers, de 
5 000 kW. Le courant est triphasé, a cinquante périodes, et sa tension était au 
début de 500 volts, mais pour la production totale de 8 000/9 000 kW, que doit 
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fournir la station ainsi complétée, cette tension implique des intensités trés 
élevées, ce qui occasionnerait des difficultés considérables. Une partie de 
l’énergie est transmise a la deuxiéme usine, qui est distante de prés de 1,6 km, 
et on a trouvé plus avantageux de rebobiner les deux premiers alternateurs pour 
donner 3 000 volts, et de commander le troisitme pour cette méme tension. 
La plupart des gros moteurs fonctionnent a cette tension élevée, et on a installé 
des transformateurs abaisseurs pour assurer Il’alimentation & 500 volts des 
moteurs moins importants. Mentionnons en passant que le rebobinage des 
deux premiers groupes moteur-génératrice a permis de porter le débit de 
chacun d’eux de 3 300 a 4 500 kW. 

Pour fournir la vapeur correspondant a4 cette charge accrue, on a installé 
trois chaudiéres aquatubulaires Babcock & Wilcox type marine, produisant 
chacune 18,1 tonnes de vapeur a l'heure. Chacune des chaudiéres comporte 
son surchauffeur et son économiseur ; elles sont pourvues d’un foyer automatique 
type ‘‘ L,’’ avec alimentation par le dessous et ventilateur 4 tirage induit, et 
disposé pour fonctionner a tirage équilibré. Le tirage forcé est assuré, pour 
les trois chaudiéres, par une conduite commune, dans laquelle l’air est maintenu 
sous pression par deux ventilateurs de tirage forcé Sirocco, dont un seul suffit 
pour la marche des chaudiéres en pleine charge. 

Chaque chaudiére est pourvue d’un appareil enregistreur de CO?, et d’un 
indicateur de tirage a trois directions donnant la pression (positive ou négative) 
sous la grille, dans la chambre de combustion, et a l’entrée du carneau 
principal; toutes trois comportent également un équipement complet de 
thermométres. 

L’alimentation des chaudiéres est entiérement assurée par des pompes 
centrifuges, dont deux ont un débit de 54 000 K/h, et la troisiéme, qui est en 
réserve, a un débit de 36 000 K/h. L’alimentation des chaudiéres se fait en 
vase clos, c’est-a-dire que l’eau d’alimentation n’est en contact avee l’air 
extérieur. & aucun moment du cycle, constitué par le circuit formé 
par le condenseur principal, les pompes alimentaires et les chaudiéres; 
‘eau n’a par suite aucune occasion d’absorber les gaz atmosphériques, qui 
attaqueraient la surface intérieure des chaudiéres. 

Pour donner de la souplesse au systéme d’alimentation des chaudiéres, comme 
l'eau condensée, qui est refoulée sur les pompes alimentaires, et les besoins 
des chaudiéres, sont des quantités variables, sans que les variations soient 
foreément synchrones, on a branch¢ sur le circuit d’alimentation, entre la pompe 
d’extraction et la pompe d‘alimentation, un réservoir de compensation, qui 
intervient dans le fonctionnement du systéme dés qu’il se présente une différence 
entre la quantité d’eau refoulée sur la pompe alimentaire et ses besoins. La 
montée et la descente du niveau de l’eau dans le réservoir de compensation est 
utilisée pour actionner une soupape, par laquelle une certaine quantité d'eau 
supplémentaire s’introduit dans Je circuit fermé d’alimentation, dés que les 
circonstances l’exigent; ce dispositif fonetionne automatiquement. Ce systéme 
alimentaire des chaudiéres a donné parfaite satisfaction: La circulation d’eau 
comporte des appareils de mesure appliqués a alimentation globale des 
chaudiéres, & l’alimentation de l’évaporateur a basse pression a l’alimentation 
des évaporateurs & haute pression, et a l'eau supplémentaire admise dans le 
systéme alimentaire en circuit fermé. 

L’emplacement de la station d’énergie sur la berge de la riviére est avan- 
tageux ; on dispose ainsi d’une quantité d’eau illimitée pour les besoins de la 
condensation, et a une température toujours bien inférieure a celle que 
pourraient donner les meilleurs réfrigérants 4 cheminée, ou les projections d'eau 
pulvérisée. Les marées sont d’une amplitude considérable, qui atteint 6 m, 
et les pompes centrifuges de circulation sont dispos¢es approximativement a 
mi-hauteur de la marée; elles sont du type a arbre vertical, avec leurs moteurs 
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bien au dessus des marées les plus hautes. Deux des pompes ont un débit de 
11 000 1/mn, et deux de 31 500 1/mn, ces derniéres absorbant 150 ch chacune. 
Pour l’amorcage des pompes 4 marée basse, un exhausteur, actionné par 
moteur, fait le vide dans la conduite d’aspiration des pompes. 

La centrale est étudiée pour avoir un rendement élevé quand le facteur de 
charge atteint 70% et plus, et la chaufferie a un rendement de 71%. 

L’appareillage consiste en un tableau de distribution a six panneaux pour 
3.000 volts, et en un tableau de distribution 4 dix panneaux pour 500 volts; 
tous deux sont du type a cellules, ces derniéres étant prévues dans la maconnerie 
des fondations; les panneaux de contréle sont montés immédiatement au dessus 
des cellules sur le plancher de la salle des machines, les interrupteurs 4 huile 
étant actionnés a distance a la main. 

La figure 21 (voir page 943) donne une vue de la salle des turbines, et la 
figure 22 (voir page 944) représente les chaudiéres de 18 t/h. Le déboucheé 
des coulottes 4 charbon au-dessus des grilles mécaniques est particuliérement 
visible sur la figure 22, mais les accumulateurs 4 charbon en béton armé 
existaient déja, et en raison de la hauteur plus grande des nouvelles grilles, 
il a été nécessaire d’adapter de faux fonds aux trémies, et d’agencer une sortie 
latérale pour le charbon, ainsi que le montre la figure. 

Les figures du texte anglais comportent les légendes ci-dessous: Fig. 1 (page 
926) courbes des prix pour divers facteurs de charge; fig. 2 (page 927) 
tableau de distribution, du type monté sur roues, 4 neuf panneaux, pour 3 000 
volts, installé 4 la sous-station principale d’une cimenterie (capacité de rupture 
des interrupteurs, 100 000 kVA); fig. 3 (page 928), tableau de distribution 
blindé local d’une cimenterie; fig. 4 (page 928), tableau de distribution a huit 
directions pour courant triphasé 4 500 volts avec coupecircuits 4 capacité de 
rupture élevée (25000 kVA); fig. 5 (page 930), sous-station locale d’une 
cimenterie, avec transformateurs du type extérieur; fig. 6 (page 936), disposi- 
tion schématique type des interrupteurs, transformateurs et cablage; fig. 7 
(page 931), moteurs auto-synchrones, de 6-750 ch, 3 000 volts, 158 t/mn, 
facteur de puissance égal 4 l’unité, actionnant des tubes broyeurs; fig. 8 (page 
932), deux moteurs auto-synchrones de 650 ch, 3 000 volts, 750 t/mn, facteur 
de puissance décalé en avant de 0,85, actionnant des tubes broyeurs| par des 
engrenages a double réduction (750-28 t/mn); fig. 9 (page 933), moteur a 
bague de 750 ch, 3.000 volts, 750 t/mn, actionnant un tube broyeur par des 
engrenages a triple réduction (745/28 t/mn) ; fig. 10 (page 933), blocs moteur- 
réducteur de vitesse de 50 ch et 1 440/75 t/mn, actionnant des pompes a boue; 
fig. 11 (page 934) bloc moteur-réducteur de vitesse de 60 ch; fig. 12 (page 
934), moteur d’induction a couple de démarrage ¢élevé de 20 ch, 500 volts, 
750 t/mn; fig. 13 (page 935) caractéristiques d’un moteur a couple élevé; 
fig. 14 (page 938), démarreur ¢étoile-triangle fonctionnant dans I’huile, pour 
20 ch et 500 volts, équipé d’un relai thermique a déclenchement en surcharge, 
logé dans la boite du démarreur; fig. 15 (page 939), moteur commutateur 
triphasé de 40/120 ch, 500 volts, 230/675 t/mn, actionnant des fours rotatifs; 
fig. 16 (page 940), moteur commutateur triphasé de 25/12,5 ch, 500 volts, 
1 500/750 t/mn, actionnant une pompe a boue; fig. 17 (page 940), locomotive 
électrique pour courant continu a 250 volts, remorquant du calcaire dans la 
carriére d’une cimenterie; fig. 18 (page 941), wagon automoteur électrique 
de 15 tonnes pour courant continu a 250 volts, destiné au transport en vrac 
du ciment dans une cimenterie; fig. 19 (page 942), excavateur ¢lectrique 
Treuil de halage de carriére au premier plan; fig. 20 (page 942), excavateur 
électrique en action dans une carriére. Transformateur avec son interrupteur 
a gauche; fig. 21 (page 943), salle des turbines des cimenteries en Angleterre ; 
fig. 22 (page 944), chaudiéres de 18,1 t/h avec trémies, coulottes A charbon 
et grilles mécaniques. 


ELINA AL IIT REE EO BET OE 


were nm getsis. 


i 
f 
t 
i 
: 
: 
: 
g. 
= 
: 
% 





PREECE PELE 


nama NM 


7 ER RERSTRRR TIRE ots 


erpeemeeem enero 


: 
- 
: 
% 





BAND 3. NUMMER 7. JULI 1930. 


CEMEN®W 


AN 


CEMENT MANUFACTURE 


DIE INTERNATIONALE ZEMENTZEITSCHRIFT IN VIER SPRACHEN. 


DEUTSCHER TEIL 


VERLEGT BEI CONCRETE PUBLICATIONS, LIMITED, 
20, DartmwoutH STREET, WESTMINSTER, Lonpon, S.W.1, ENGLAND. 


Erscheint am 20 jeden Monats. Preis 2 Shilling das Heft. _ Postfreier Jahresbezug 24 Shilling. 





Der Kohlensaurebestimmungsapparat nach 
Faija- Dietrich. 
Von H. RICHARZ. 


In No. 5 des Jahrgangs 1929 dieser Zeitschrift wird S.151 der 
Kohlensiurebestimmungsapparat nach Faija-Dietrich beschrieben. Der Vorteil 
des Apparates wird darin erblickt, dass mit dem Niveaurohr direkt ein 
Barometer verbunden ist, wodurch es méglich wird, die Kohlensaiurebestimmung 
immer unter denselben Druckverhaltnissen durchzufihren. Wir fragen uns 
nun, besteht darin wirklich ein Vorteil gegeniiber den anderen dem gleichen 
Zweck dienenden Apparaten? Die Apparate nach Baur-Cramer und Scheibler- 
Dietrich-Frihling z.B. zeichnen sich gegeniiber dem von Faija-Dietrich durch 
gréssere Einfachheit aus, ein Umstand, der stark zu ihren Gunsten spricht. 
Zudem eriibrigt sich durch die mitgelieferten besonders ausgerechneten 
Tabellen jegliche Umrechnung, und das Ergebnis kann unmittelbar in Prozent 
des Carbonatgehaltes abgelesen werden. Es ist lediglich erforderlich, die dem 
herrschenden Barometerstand und der herrschenden Temperatur entsprechende 
Substanzmenge abzuwiegen, mit Salzsiure zu zersetzen und an der Biirette 
den Stand der Sperrfliissigkeit abzulesen. Die Menge der abgelesenen ccm 
entspricht dann den in der Substanz enthaltenen Prozenten Calciumcarbonat. 
Auf den ersten Blick scheint mithin der Apparat nach Faija-Dietrich nicht den 
geringsten Vorteil zu bieten. 

Und doch liegt gerade in der Art des Tabellenmaterials, der Grund dafiir 
dass sich der Apparat nach Faija-Dietrich fiir viele Laboratorien besser eignen 
diirfte, als die erwihnten anderen Apparate. Ein Beispiel soll meine Ansicht 
erlautern. 

Im Folgenden sei ein kleiner Ausschnitt wiedergegeben aus der mir vor- 
liegenden Tabelle fiir den Kohlensaurebestimmungsapparat nach _Dietrich- 
Frihling. 

Tabelle fiir die Gewichte der zu untersuchenden Substanz wenn 1 ccm CO, 
1% Calciumcarbonat anzeigen soll, bei 700-770 mm Barometerstand und 
10-30 Grad C, wobei die Wasserdampftension schon beriicksichtigt ist. 


( 985 ) 
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Temp. (grad C). 758 mm. 760 mm. 762 mm. 764 mm. 
15 0.4168 0.4179 0.4190 0.4201 
16 0.4148 0.4159 0.4170 0.4181 
17 0.4128 0.4139 0.4150 0.4161 
18 0.4108 0.4119 0.4130 0.4141 
19 0.4087 0.4098 0.4109 0.4120 
20 0.4067 0.4078 0.4089 0.4100 


Wie aus dem vorstehenden kleinen Tabellenausschnitt hervorgeht, sind bei 
verschiedenem Barometerstand und wechselnden Temperaturen verschiedene 
Substanzmengen einzuwiegen, deren Gewichte in der dritten und vierten Stelle 
hinter dem Komma noch wechseln. In vielen Fabriklaboratorien wird die 
Einwage von bestimmten Substanzmengen so ausgefiihrt, dass im Gegensatz 
zu allen anderen Wagungen das Gewicht auf die linke Seite der Waage 
aufgelegt, und die Substanz auf der rechten Seite eingewogen wird. Deshalb 
wahlt man mit Vorliebe so grosse und abgerundete Gewichte, dass man nicht 
mit dem Reiter zu arbeiten braucht. Bei den Waagen, bei denen die Skala 
fiir den Reiter den Nullpunkt in der Mitte des Waagebalkens hat, verursacht 
das Arbeiten mit dem Reiter bei der beschriebenen Art der Einwage keine 
grossen Schwierigkeiten. Hingegen sind bei den Waagen, die den Nullpunkt 
der Reiterskala auf dem linken Ende des Waagebalkens haben (es gibt viele 
Schnellwaagen dieser Art), Umrechnungen erforderlich, wenn man die bequeme 
und beliebte Methode des Einwiegens beibehalten will. Solche Umrechnungen 
soll man aber den Laboranten, die eine grosse Menge von Bestimmungen 
auszufiihren haben, nicht zumuten. Es wird auch, wie ich mich selbst 
iiberzeugen konnte, leicht der Fehler gemacht, dass die Gewichte auf die linke 
Schale gelegt werden, der Reiter aber einfach auf der Skala nach rechts 
verschoben wird. Das fiihrt natirlich anstatt zu einer Vergrésserung zu einer 
Verminderung des Gewichtes. Un diesen Unzutraglichkeiten aus dem Wege 
zu gehen, habe ich die vorstehende Tabelle so umgerechnet, dass bei 0.5 g 
Einwage der Prozentgehalt an Calciumcarbonat angegeben wird, der 1 ccm CO, 
entspricht. Ich ging dabei von folgender Ueberlegung aus: Bei z.B. 758 mm 
Barometerstand und 15 Grad C entspricht 

bei einer Einwage von 0.4168 g 1 ccm CO, 1% CaCO, 

bei einer Einwage von 1 g 1 ccm CO, I X 0.4168% CaCO, 
(denn durch die gréssere Einwage wird die prozentual gleiche Kohlensiaure- 
menge einen grésseren Raum einnehmen, sodass der Prozentgehalt von 
1 ccm CO, verringert wird) 


bei einer Einwage von 0.5 g 1 ccm CO, Z “ % CaCo,,. 
O. 


Es ergibt sich dann folgende 


Tabelle fiir die Prozente Calciumcarbonat, die 1 ccm CO, entsprechen bei 
einer Einwage von 0.5 g, einem Barometerstand zwischen 700 und 770 mm 
und Temperaturen zwischen 10 und 30 Grad C, wobei die Wasserdampftension 
schon beriicksichtigt ist. (Auszug) 


Temp (grad C). 758 mm. 760 mm. 762 mm. 764 mm. 
15 0.8336 0.8358 0.8380 0.8402 
16 0.8296 0.8318 0.8340 0.8362 
17 0.8256 0.8278 0.8300 0.8322 
18 0.8216 0.8238 0.8260 0.8282 
19 0.8174 0.8196 0.8218 0.8240 
20 0.8134 0.8156 0.8178 0.8200 
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Diese Tabelle gibt uns die Méglichkeit, stets 0.5 g einzuwiegen und beseitigt 
dadurch die in vielen Fallen bei der Einwage nach der ersten Tabelle 
auftretenden Schwierigkeiten. Sie hat aber den Nachteil, dass man die in der 
Tabelle enthaltenen Werte jedesmal mit der Anzahl der Cubiccentimeter, dic 
das Gas einnimmt, multiplizieren muss. 


Beide Schwierigkeiten werden durch das Arbeiten mit dem Apparat nach 
Faija-Dietrich beseitigt. Man kann eine bestimmte, auf der Waage leicht 
cinzustellende Gewichtsmenge Substanz einwiegen und nach der Bestimmung 
auf einer anzufertigenden Tabelle sofort den Prozentgehalt an Calciumcarbonat 


100 x 
ablesen. Der zu ermittelnde Gehalt an CaCO, ist gleich ———,, wobei y die 

y 
Anzahl ccm bedeutet, die die Kohlenséure aus einer bestimmten Menge 
(z.B.0.5 g) reinsten Calciumcarbonates beansprucht, und x gleich ist der Anzahi 
ccm, die die Kohlensdure aus derselben Menge der zu untersuchenden Substanz 
einnimmt. Fir die verschiedenen Temperaturen, bei denen die Bestimmung 
durchgefiihrt wird, miissen entsprechende Korrekturen vorgenommen werden. 
Beide Rechenarbeiten kénnen natirlich vorher ausgefiihrt und in einer dem 
Apparat beizufiigenden Tabelle niedergelegt werden, sodass das Arbeiten mit 
dem Apparat dadurch bedeutend vereinfacht wird. Die Tabelle wiirde dann in 
grossen Ziigen etwa folgendermassen aussehen. (aAnstelle der Zahlen enthalt 
dieses Tabellenmuster Buchstaben). 


Tabelle fiir den Prozentgehalt an Calciumcarbonat fiir den Barometerstand 
von 760 mm, bei 0.5 g Einwage und verschiedenen Temperaturen. 


ccm 15 16 17 18 19 20 
I a b c d e f 

2 2a 2b 2c 2d 2e of 

5 5a 5b 5c 5d 5e sf 

10 10a 10b 10¢ 1od 10e 1of 
50 50a 50b 50c 50d 50e sof 
100 100a 100b 100Cc 100d 1o0e roof 


Der Ueberblick, den dieses Tabellenmuster erméglicht, lasst uns erkennen, dass 
man in einem wenig umfangreichen Tabellenwerk fiir jede in Frage kommende 
Temperatur und fiir jeden Stand der Sperrfliissigkeit leicht den Prozentgehalt 
an Calciumcarbonat niederlegen kann. Vergleicht man diese letzte Tabelle 
mit den beiden vorhergehenden, so erkennt man sofort den Vorteil, den der 
Kohlensaurebestimmungapparat nach Faija-Dietrich dadurch, dass er die 
Vernachlassigung des fusseren Luftdruckes gestattet, uns bringt. 





Umwandlung der Masse bei den Uebersetzungen. 


Bei allen iibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angenahert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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Die zukinftigen schweizerischen Normen 
fur Portlandzemente. 


auf Grundlage von Untersuchungsergebnissen der Eidg. 
Materialprifungsanstalt (E.M.P.A.). 


(von Prof. Dr. M. ROS (Zurich). 


Inhalt. 
Physikalisch-chemische Eigen- 
schaften der schweiz. Portland- 
zemente, unter besonderer Wir- 
digung der Fragen von der Abbin- 
dewiirme, der Mahlfeinheit, des 
Glihverlustes und — unléslichen 
Rickstandes, der Festigkeits- und 
Elastizitatseigenschaften des Nor- 
menmortels 1:3 von _ plastischer 
Konsistenz, sowie des Schwindens 
von Zement und Zementmortel, 
als Grundlage fiir die zukiinftigen 
schweiz. Normen fiir Portland- 
zemente.—Normen 1931 

Die ersten schweizerischen Normen 
fiir Bindemittel wurden im Jahre 1881 
aufgestellt; ihnen folgten im Jahre 
1883 die zweiten, 1887 die dritten, 1900 
die vierten und im Jahre 1919 die 
fiinften, heute noch giltigen Normen, 
welche im Jahre 1925 eine Teilrevision 
erfahren haben.') 

Die in erdfeuchter Konsistenz mit 
schweizerischem Normalsand  verar- 
beiteten Portlandzemente, Mischung 
ein Gewichtsteil Bindemittel auf drei 
Gewichtsteile Normalsand, maschinell 
cingerammt (Ramme _ Klebe-Tet- 
mayer), in Wasser gelagert, miissen 
im Alter von 28 Tagen die in der Abb. 
| (Seite 918) graphisch dargestellten 
Mindestfestigkeiten auf Druck und 
Zug aufweisen. 

In den Abb. 2 und 3 (siehe Seite 
919) sind die heute giiltigen Normen- 
Mindestwerte der Druckfestigkeiten 
(Wirfel 7x 7x7 cm) und Zugfestig- 





‘) Normen fiir eine einheitliche Benen- 
nung Klassifikation und Prifung der zur 
Mortelbereitung dienenden  Bindemittel. 
Ziirich, 1920-25. Verlag der Materialprii- 
fungsanstalt an der Eidg. ‘Technischen 
Hochschule. 


keiten (8°-Koérper) fiir erdfeucht ein- 
gerammten und im Wasser gelagerten 
Normenmortel 1:3, sowohl fiir normale 
als auch fiir hochwertige Portland- 
zemente graphisch zur Darstellung 
gebracht und den entsprechenden Mit- 
telwerten der Druck- und Zugfestig- 
keiten von 18 normalen und 5  hoch- 


wertigen schweiz. Portlandzementen 
der Jahre 1925 bis 1929 gegeniber- 
gestellt worden. Die — wirklichen 


Gesamtmittelwerte der Festigkeiten 
liegen noch héher als die das letztemal 
im Jahre 1925 erhéhten Normenfestig- 
keiten und zwar bei den. 

18 normalen schweiz. Portlandze- 
menten in massgebenden Alter von 
28 Tagen um rund 50% (Abb. 2. 
siehe Seite 919). 

5 hochwertigen Portlandzementen im 
massgebenden Alter von 3 Tagen 
um rund 30% (Abb. 3,  siehe 
Seite 919). 

Der ganze technische Werdegang 
und die Bestrebungen der Zement- 
Industrie, die heute auf eine hundert- 
jihrige Entwicklung = zuriickblickt, 
sowie die ihr beschiedenen  grossen 
Erfolge, waren in der Tat auch fiir die 
Férderung der massiven Bauweisen 
und somit fiir den Fortschritt in der 
Baukunst von grundlegender Bedeut- 
ung. 

Die ganz bedeutenden Fortschritte 
der Portlandzement-Industrie und die 
dadurch gesteigerte Qualitat der Port- 
landzemente sowie die gewaltig ges- 
teigerten Anspriiche der Gegenwart 
und die grossen Aufgaben der Zukunft 
auf dem Gebiete der Beton-und Eisen- 
betonbauweise, erfordern eine einge- 
hende Revision und Erganzung auch 
der heute in der Schweiz giltigen Port- 
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landzement-Normen, um _ die — tech- 
nischen Vorzige der Portlandzemente 
auch fir die Praxis der  massiven 
Bauweisen richtig wirtschaftlich ver- 
werten zu kénnen. 

Die bestehenden schweiz. Portland- 
zement-Normen sind auf Grund wihl- 


iberlegter Beratungen aus den 
friheren hervorgegangen und haben 
sich gut bewiahrt. Trotz des thnen 


innewohnenden — klassischen Kerns, 
entsprechen sie dem heutigen Stande 
der Zement-Industrie und den neueren 
Erkenntnissen und Erfahrungen nicht. 

Der Verein Schweiz. Zement-, 
Kalk- und Gipsfabrikanten, unter der 
Fiihrung seines weitsichtigen und ver- 
dienten Priisidenten, Herrn Dr. E. 
Martz, betrachtet die Anpassung der 
Bindemittelnormen an die Fortschritte 
der Bindemittelindustrie und an die 
Anforderungen der = massiven  Bau- 
weisen als eine seiner Hauptaufgaben 
und hat bereits im Jahre 1925? besch- 
lossen, in Gemeinschaft mit der Fidg. 
Materialpriifungsanstalt, dem Eidg. 
Kisenbahndepartement, den Schweiz. 


3undesbahnen, dem Schweiz. n- 
Bundesbahn 1 Scl ] 

genieur- und Architekten-Verein und 
praktisch tiatigen  Vertretern des 


Bauwesens die Aufstellung neuer 
Bindemittel- und somit auch der Port- 
landzement-Normen an die Hand zu 
nehmen, mit dem Ziele, die neuen, 
sechsten schweiz. Bindemittel-Normen 
im Jahre 1931, zum_ fiinfzigjaihrigen 
Jubilaum des Vereins Schweizer- 
ischer Zement-, Kalk- und Gipsfabri- 
kanten in Kraft treten zu lassen. = Im 
begrindeten Bestreben der schweiz. 
Zementfabrikanten nach der Erhéhung 
der Normenwerte fiir Portlandzemente 
ist der beste Beweis fiir die Giite der 
schweizerischen Zementprodukte zu 
erblicken. 

Die neuen Portlandzement-Normen 
werden nachfolgende Angaben iiber 


*) Die zukiinftigen schweiz. Normen fiir 
Bindemittel auf Grundlage von Untersuch- 
ungsergebnissen der E.M.P.A. in den Jahren 
1922 bis 1924. Diskussionshericht No. 1 der 
Eidg. Materialpriifungsanstalt. Ziirich 
Mai 1925. 


die physikalisch-chemische und Fes- 
tigkeitseigenschaften enthalten : 

1). Spezifisches Gewicht. 

2). Raumgewicht. 

3). Bindezeiten. 

1). Abbindewéirme. 

5). Feinheit der Mahlung. 

6). Volumenbestindigkeit. 
7). Glihverlust. 
&). Unléslicher Riickstand und 

Gehalten CQ,,. 
9). Gips- und Magnesia-Gehalt. 
10). Hydraulischer Modul. 
11). Festigkeiten von  Zement- 
moértel Zug und Druck. 
Elastizitat von Zementm6rtel. 
Schwinden von Zement und 
Zementmortel. 


w bo 


—_— 


Im technischen und juristischen Sinne 
bindend werden sein die Angaben 
iiber. 

die Bindezeiten, 

die Volumenbestiindigkeit, 

den Glithverlust und unléslichen 


Riickstand 

den, Gips- und Magnesia-Gehalt 
und 

die Festigkeiten auf Druck und 
Zug, 


wihrend den itbrigen vorerwihnten 
Angaben ein orientierender Charakter 
mit ergiinzenden Aufschliisser 
zukommt. Die Beweggriinde, alle 
vorerwahnten Angaben in die neuen 
Portlandzement-Normen aulzuneh- 
men, entspringen einerseits den sehr 
mannigfaltigen Erfahrungen der 
K.M.P.A., anderseits dem Bestreben, 
Forschungen zu veranlassen, = dic 
Abklarung in die umstrittenen Fragen 
und Einheitlichkeit in der Beurteilung 
der Normenzahlen von  Bindemitteln 
fiir die Praxis bringen sollen, um auch 
durch die neuen Normenvorschriften 
den Fortschritt in der Zementindustrie 
und dadurch die Weiterentwicklung 
der massiven Bauweisen auf technisch 
begriindeter Grundlage zu férdern. 
Die Notwendigkeit der vorerwihnten 
Ausweise durch eine umfassende Nor- 
menprobe soll nachfolgend begriindet 
werden. 
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Spezifisches Gewicht - Gewicht 
ohne Poren=s. 

Die Angabe iiber das_ spezifische 
Gewicht erméglicht die Schirfe des 
Brandes sowie die Reinheit und damit 
die Energie eines Zementes zu_ beur- 
teilen. Scharf gebrannte, reine Port- 
landzemente weisen ein héheres spezi- 
fisches Gewicht auf als weniger scharf 
gebrannte oder durch nachtrigliche 
Zusiitze von rohem, sehr fein gemah- 
lenem Steinmehl behandelte Zemente. 
Reine, scharf gebrannte Portlandze- 
mente weisen ein spez. Gewicht von im 
Mittel s=3,1 auf. Bei weniger scharf 


gebrannten oder mit Zusiitzen von 
Rohsteinmehl versehenen Zementen 


faillt das spezifische Gewicht von 3,1 
bis auf 2,87 herab, sich dem spez. 
Gewicht der natiirlichen ungebrannten 
Steine von s=2,7 niithernd. (Abb. 4, 5, 
siche Seiten 921-2). Der ganze Fort- 
schritt in der Entwicklung der Binde- 
mittel beruht vorwegend auf sorgfal- 
tiger Wahl und Zubereitung der Roh- 
stoffe, scharfem Brand und sehr feiner 
Mahlung. Die natirliche Folge einer 
solchen Entwicklung ist aber dic 
Steigerung des spez. Gewichtes des 
Bindemittels, mit welcher auch eine 
Hebung der Festigkeitseigenschaften 
verbunden ist. (Abb. 6, siehe Seite 


923). 

Die Kenntnis des spez. Gewichtes 
erméglicht die genaue Bestimmung 
des absoluten Volumens (porenloses 


Volumen) eines Zementes 


Gewicht 
C= e—__— 
spez. Gewicht 
in der Raumeinheit des frischen Mo6r- 
tels oder Betons, dessen Druckfestig- 


welcher 
dirfen 


sind, gleich in 
geschiitzt und 
von Katalogen 


Sprache 


werden. 
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keit eine [Funktion des absoluten 
Zementvolumens, also der Zement- 
menge, ist.—Siehe Festigkeit von 
Zementmortel. 

2). Raumgewicht = Gewicht mit 


Poren =r. 

Die Kenntnis des Raumgewichtes 
des Zementes in Siicken, im Anlieter- 
ungszustande lose eingefillt, ermég- 
licht die Umrechnug der Angaben iiber 
Verhaltniszahlen, Zement: Sand: Kies 
in Volumenteilen auf Verhaltniszahlen 
in Gewichtsteilen ausgedriickt und 
umgekehrt. Die Zementdosierung 
wird in kg per m3 frisch angemachten 
MGrtels oder Betons angegeben. Wird 
der Zement nicht sackweise (Sackge- 
wicht 50 kg, Toleranz 2%) oder abge- 
wogen, sondern in  Volumenteilen 
(Litern) — der Sand-Kiesmischung 
beigefiigt, so ist die Kenntnis des 
Raumgewichtes von lose eingefiilltem 


Zement unerlisslich, ansonst in der 
Praxis leicht Streitigkeiten wegen 


Nichteinhaltung von vertragsmiissig 
vereinbarten Zementdosierungen ents- 
tehen. Als praktisch gut ausgewie- 
sene Mittelwerte fiir das Raumgewicht 
lose eingefiillten Portlandzementes 
sind zu nehmen fiir 

normale Portlandzemente und 

hochwertige Portlandzemente r= 

1,125 (Abb. 7, siehe Seite 924). 


Das” wirkliche 


Raumgewicht — eines 
Zementes, welches von der Schiirfe 
des Brandes, der  Reinheit des 


Zementes und der Feinheit der Mah- 
lung abhangt, ist auf der jeweiligen 
Baustelle durch direktes Abwagen der 
Raumeinheit zu bestimmen. 


(Fortsetsung folgt.) 













erscheinen, durch ,, Copyright ”’ 


nachgedruckt 








YUM 








1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 7 SEITE 991 





Kraft fiir Zementfabriken. 
von A. C. DAVIS. 


(BETRIEBSDIREKTOR DER ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.) 


Ix einem fritheren, die Produktionskosten behandelnden Artikel war 
erwahnt worden, dass die Kraft einen wichtigen Faktor der Betriebskosten 
von Zementfabriken darstellt, und es soll gewiirdigt werden, dass sie den 
Wirksamkeitsfaktor in betriichtlichem Grade beeinflusst und sorgfaltige 
Ueberlegung erfordert. 

Die Verwendung elektrischer Kraft ist heute in modernen Zementfabriken 
fast allgemein wegen des hohen Wirkungsgrades der Erzeugung durch eine 
schnellaufende Turbinenanlage, wegen der Elastizitat, wegen der Sicherheit 
hinsichtlich Betriebsunterbrechungen, wegen der bequemen Vergrésserungs- 
méglichkeit, wegen der Wirksamkeit der Uebertragung und wegen der 
Bequemlichkeit, mit der Kraftverbrauch bei den verschiedenen Betriebsphasen 
gemessen und registriert werden kann. Diese Faktoren treffen bei Zement- 
fabriken in vollem Umfange zu, und als weiterer Vorteil kommt hinzu, dass 
der von 75% der Fabrikationsaggregate verlangte kontinuierliche Betrieb einen 
hohen Belastungsfaktor (70-75%) leicht erzielbar erméglicht. Aus diesen 
Griinden findet man in fast jedem Falle die Anwendung elektrischer Kraft 
gerechtfertigt. 

Die von zementwerken verlangte Kraft wird in grésserem oder minderem 
Umfange durch cine Anzah! von Faktoren, deren drei wichtigste folgende 
sind, bestimmt: 


(a) nasser oder trocknes Fabrikationsverfahren, 
(b) Art der verwendeten Rohmaterialien, 
(c) Gite des hergestellten Zements. 


Fir neuzeitliche Werke, die bei einer Leistung von 1 000 t und dariber 
wochentlich weiches Rohmaterial verarbeiten, betraigt der mittlere Wert des 
Kraftverbrauchs 80 Einheiten per Tonne, was einen Verbrauch von 0,635 KV 
per Tonne und Woche bei einem Belastungsfaktor von 759% darstellt. 

Wegen des hohen Belastungsfaktors und wegen der Frage, ob man die fiir 
cine Zementfabrik erlorderliche Kraft selbst erzeugen oder beziehen soll, ist 
ernstere Ueberlegung als bei den meisten industriellen Unternehmungen not- 
wendig, doch kann man im allgemeinen annehmen, dass, wenn die Belastuny 
unter 1 000 KW liegt, es sich als bequemer und wirtschaftlicher herausstellen 
dirfte, die Kraft zu beziehen mit Ausnahme solcher Fille, wo besondere lokale 
Verhiltnisse die Selbsterzeugung begiinstigen oder aber ein Bezug im Ganzen 
nicht zur Verfiigung steht. Bei Belastungen von iiber 1 000 KW, ausschliess- 
lich solcher Werke, die nach dem Trockenvertahren arbeiten, kann die 
Aufstellung einer Kraftanlage gerechtfertigt sein, falls keine billige Liefer- 
quelle wegen des hohen Belastungsfaktors vorhanden ist und folglich niedrige 
Anlage-und Stromeinheitskosten resultieren. 

Eine Beschreibung der Kraftstation eines modernen Zementwerks ist am 
Ende dieser Abhandlung gegeben. Im allgemeinen gesprochen kann man die 
Kapitalsanlage per KW = der errichteten Anlage mit RA/.300-400.—festsetzen, 
und die Erzeugungskosten sollten 1,7 Pfge. per Einheit nicht tiberschreiten 
oder aber unter Einraumung fiir angemessene A\bschreibungen und Kapitals- 
zinsen einen Gesamtpreis von 2,975 Pfgen. per Einheit besitzen. Derartige 
Werte kénnen als typisch fiir die Kraftanlage eines grossen Zementwerks 
angesehen werden. 

Die Liefersitze, zu denen Kraft bezogen werden kann, und wie sie in 
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Abbildung 1 (Seite 926) gezeigt sind, sind von Nutzen bei Behandlung dieser 
Frage, und es ist von Interesse festzustellen, dass ein mit den Gesamtkosten 
von 2,975 Pfgen. fiir erzeugten Stron vergleichbarer Betrag oben unter Kurve 
2 ausgedriickt ist. 

Abkommen iiber den Bezug von Kraft verlangen sehr sorgtiltige Vorbererei- 
tung. Solche Punkte wie Preis der KW oder KWA, mindeste jahrliche 
Zahlung, Konventionsstrafen tir Lieferausfall, periodische Revision der Satze 
und Maximalverbrauch fordern besondere Beachtung, da sie oft ebenso wichtig 
sind wie der Preis fiir die Einheit. Die Wichtigkeit des Belastungsfaktors 
(jahrlich) fiir den Preis per Einheit, wie er aus den Kurven in Abbildung | 
(Seite 926) hervorgeht, sollte besonders vermerkt werden, und bei sorg- 
faltiger Betriebsleitung kann dieser mit 75-80% aufrecht erhalten werden, 
sofern die Fabrik kontinuierlich das ganze Jahr hindurch arbeitet. 

Bei Behandlung der technischen Gesichtspunkte der Anwendung von 
elektrischer Kraft mégen die folgenden charakteristischen Merkmale von 
besonderem Interesse fiir die Industrie besprochen werden. 

Das System der Stromlieferung wird bis zu einem grossen Umfange durch 
die Natur und Lage der zu bedienenden Antriebe bestimmt. Da die Antriebe 
in Zementfabriken sowohl grosse und kleine Motoreneinheiten bei gew6éhnlich 
konstanter Geschwindigkeit und Drehung verlangen, und oft itiber cine 
betrachtliche Flache verteilt sind, ist fir fast alie Anwendungen ein 
Dreiphasen—50 Kreis—Wechselstrom geeignet, wie er in dem englischen 
‘** Gitter ’’-System genormt ist. 

Wo die verlangte Kraft 1 QOOINW = und dariiber betragt, sind 3 000 Volt 
eine wirtschaftliche Spannung fiir die Hauptiibertragung und fiir den direkten 
Gebrauch durch Motore bis zu 75 PS Stirke herab, wenn die Geschwindigkeit 
klein ist, wahrend bei kleineren Motoren Heruntertransformieren auf eine 
zweite Spannung von 500-550 Volt bequemer ist. 500-550 Volt ist de: 
iiblicheren 400-440 Volt vorzuziehen, da auf Werken, welche grosse Mengen 
Kraft einschliessen, betrichtliche Ersparnisse in Kupfer fiir Schaltgetriebe, 
Kabel und Kontrollgetriebe bewirkt werden. Der neutrale Punkt des 3 000 
Voltsystems wird geerdet, doch erwachsen Vorteile aus Isolierung des neutralen 
Punkts des 500-550 Volt-Systems, und es kann hiergegen keine ernste 
Einwendung erhoben werden, 

Die Beleuchtung wird oft mit 230 Volt und 4 Drahten bewirkt, doch kénnen 
110 Volt und 3 Drahte aus spater auseinanderzusefzenden Griinden vorzuziehen 
sein, 

Die Verteilung der Kraft einschliesslich der Schaltgetriebe wird durch die 
allgemeinen Prinzipicn bestimmt, welche im Einzelnen in vielen technischen 
Publikationen iiber diesen Gegenstand behandelt sind, doch mége das Folgende 
gesagt werden, da es sich besonders auf Zementfabriken bezieht. 

Auf grossen Werken mit einer Wochenleistung von 5-10 000 t Zement, bei 
denen mit Belastung zwischen 2500 und 6000 KW zu rechnen ist, hat die 
ununterbrochene Stremzufuhr zu den cinzelnen Abteilungen des Werks einen 
wichtigen Einfluss auf die Leistung. Das Ausmass, in welchem Extrakapital 
fiir doppelte Zufuhrkabel und  Schaltgetriebe aufgewendet wird, um 
regelmassiges Arbeiten zu sichern, kann eine Kompromissfrage sein; im 
allgemeinen sind aber solche Ausgaben gerechtfertigt. Die Sonderkosten sin‘ 
im Vergleich zu den Gesamtkosten der Fabrik niedrig, und doppelte Anlage 
erleichtert die periodische Kontrolle und Priifung der Schaltanlagen, was 
wichtig ist. 

Das Messen der von den ecinzelnen Werksabteilungen verbrauchten Kraft, 
das Mass, in dem dieses erforderlich ist und wie es erlangt wird, beeinflussen 
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ebenfalls die Anlage der Kabel und Verteiler. Oft ist cine Zahl radialer Kabel 
notwendig, wo sonst ein weniger kostspieliger Hauptring geniigen wirde. 

Kir die Schaltanlage, die die ersten 3 0UU Volt Kabel, Transformatoren und 
grossen Mototre reguliert, stehen viele Typen, welche jede fiir sich besondere 
Vorteile reklamieren, zur Verfigung, doch wird fiir den fraglichen Zweck, 
bei dem die wichtigsten Ueberlegungen in bequemem Schalten und dey 
lahigkeit der Stromleitung, in der Erhaltung, Anpassungslihigkeit Normung, 
\Vierbrauchsmessung und im Preise bestehen, der im Handel als ‘* Zellen- 


Wagen "’-Schalter bezeichnete wahrscheinlich am geeignetsten sein. Die 
i gepanzerte mit Fillmasse versehene Schaltanlage ist jetzt fiir industrielle 
F Verwendung ausgebaut worden, und gelegentlich findet sich eine solche aut j 
den Haupt-Unterstationen grosser Zementwerke. Eine typische Schalttafel { 
zeigt Abbildung 2 (Seite 927). 
Zum Sekundarschalten oder fiir die 500 Volt Stromkreise kénnen eisenum- j 
mantelte, in Oel getauchte Einheitsausziehschalter verwendet werden, und bei i 
i Auswahl der gegebenen Typen erfordern dic Punkte, tiber die bei der 3 000 
t Volt Schaltanlage berichtet wurde, ebenfalls Beachtung, wenn auch vielleicht i 
i nicht in gleichem Umfange. Eine geeignete Schaltanlage ist in Abbildung 3 i 
(Seite 928) dargestellt. i 
Mit Ricksicht auf die Frage der bereits erwahnten Schaltfahigkeit ergibt ; 
i ein Versagen der Schaltanlage aus diesem Grunde, wozu noch kommt, dass i 
: es eine Gefahrenquelle fiir Menschenleben bedeutet, stets cine Unterbrechung i 
der Stromzufuhr und der Produktion, welche langer andavern kann. Dass 
dieses in Verbindung mit der 3 000 Volt Schaltanlage und deren Stromkreise i 


zu bericksichtigen ist, wird allgemein wohl anerkannt, doch wird es selten 
gewirdigt, in welchem Umfange es bei den 500 Volt Stromkreisen beriick- 
sichtigt werden sollte, bei denen es sich um verhaltnismassig grosse Kriifte 
in einem beschrankten Raume, wie es oft auf Zementfabriken vorkommt, 
handelt. Die Nichtachtung dieses Punktes hat in einigen Fallen Schaden fir i 
die Schaltanlage und Leistungsverlust infolge Versagens des Anlassers kleiner 
Motore bedeutet. 

In dem Falle der niedrig gespannten Verteilung durch die Schaltanlage zum i 
Unterschied von dem Steuerantrieb der Motore kann die erforderliche Schalt- 
fahigkeit eines Schalters unter Kurzschluss fast immer auf einen Wert von 
etwa 20000 KWA_ heruntergedriickt werden durch untergeteilte Kabel und 
Transformatoreneinheiten, und eine Schaltanlage kann fiir diesen Zweck zu 
verniinftigem Preise erworben werden. Man ist sich indessen oft nicht dariiber 
klar, dass in vielen Fallen bei grossen Anlagen die Schalter selbst bei 
Einheitsschaltung mit Ueberlastungsauslésung eine begrenzte Schaltfahigkeit 
von 15 000 bis 20 000 INWA haben sollten, um sicher Kurzschlussversager in 
den Motorstromkreisen auszuschliessen. Ein Schaltwerk fiir diese Aufgaben 
ist nur zu Prohibitivpreisen erhaltlich; Sicherungen sind jedoch in Grenzen 
von 1 000 bis 5 Ampéres mit einer Schaltfahigkeit von 25 000 KWA erhaltlich, 
die in den Verteilertafeln in jeder gewiinschten Zahl eingebaut werden kénnen, 


Speck 


x Are 


und sie erméglichen es, diese Schwierigkeit zu wirtschaftlichem Preise wirksam j 
zu iiberwinden. Eine solche Verteilertafel ist in Abbildung 4 (Seite 928) } 


illustriert. 

Die Aufschneidung und der Schutz eines jeden einzelnen Motorstromkreises 
durch diese Sicherungen gestattet es, die Schaltfahigkeit des Anlassers zu 
vernachlassigen; ihr Charakteristikum Strom zu Zeit ist derart, dass die 
Sicherung einen Kurzschluss im Motorstromkreis vor dem Anlassen verhindern 

wird mit der Eigenzeitverzégerung ihres Auslésemechanismusses. 
Auf allen Zementfabriken sollten fiir Schalt-und Steuergetriebe staubdichte 
Kapselungen befiirwortet werden, und fiir den verlasslichen Betrieb auto- 
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matischer Schalter sind volikommene Kapselung aller Auslésevorrichtungen in 
den Schalttanks oder staubdichte Schilder wiinschenswert. 

Durch eisenummantelte Schalter und Steuerantriebe zwecks Erzielung 
vélliger mechanische: und elektrischer Sicherung kann eine véllig  metall- 
gekapselte Anlage erhalten werden durch die Verwendung von Papierkabeln 
fir hoch-und niedrig gespannte Leitungen und Verteiler und durch Papier- 
oder kautschukbewehrte Kabel oder Kautschukkabel zur Verbindung von 
Motoren und Anlassern. Die wirksame durchgehende Verbindung ‘solcher 
Kabel und ihre Verbindung mit ausgesuchten Erdplatten in dem System erdet 
automatisch alle Schalter und Motore und so die Anlage als Ganzes. 

Ein besonderes Kabelproblem bietet sich gelegentlich in Drehofengebiauden, 
wo Kabel an einigen Punkten in einem Luftkreis von 65° C. und héheren 
Temperaturen verlegt werden miissen. Bei diesen Temperaturen werden v.i.r. 
und Papierkabel allmahlich zerst6rt und obwohl Cambreicbinden und Asbest- 
kabel als geeignet fiir diese Temperaturen angepriesen worden sind, haben sic 
nicht befriedigt, und es kann nur geraten werden, Papierkabel unter Teilung 
der Leitungen selbst auf Kosten betriichtlicher Vermehrung der erforderlichen 
Kabel zu verwenden, damit die Temperatur 50° C. nicht iberschritten wird. 

Als ein wesentlicher Teil der Verteilung haben die Transformatoren angesehen 
zu werden. Dieses werden 3-Phaseneinheiten sein, die in der Grésse von 1 O00 
KWA_ bis 100 KWA) schwanken und der britischen Normenvorschrift 
entsprechend gebaut sind. Die Normung der Transformatorengrésse ist 
anzustreben, und dieses wird auf grossen Werken erleichtert durch dic 
empfehlenswerte Unterteilung von Einheiten. Die Belastung, mit der die 
Transformatoren zu rechnen haben, ist im wesentlichen eine ausgeglichene 
Motorbelastung, und obwohl Sternwindungen verwendet werden kénnen, sind 
Sterndreieckwindungen als passend zur Beriicksichtigung unausgeglichener 
Belastung vorzuziehen. 

Die Einheiten werden 6lgekiihlt sein, und es hat sich im allgemeinen als 
ratsam_ herausgestellt, den Transformator mit regensicheren Klemmen = zu 
normen; die geringen Extrakosten ergeben eine wesentliche Kostenreduktion 
in den Unterstationen und erlauben eine, wie in Abbildung 5 (Seite 930) 
gezeigte Anlage, bei der Raum fiir die Unterstation beschrankt war. 

Die Transformatoren fiir Beleuchtungszwecke werden gleichen Entwurf und 
Art besitzen wie die Krafttransformatoren, und bei Verwendung einer 110 
Volt—3 Draht—Verteilung werden sie etwa 10 KWA-Kapazitat haben, wobei 
zwei oder mehr parallel verbunden sind, wie es die Belastung verlangt. 

Eine typische Anlage der Unterstation mit Schaltwerk und Leitungen auf 
einem Zementwerk von wéchentlich 8 000 t Leistung, das eine Lieferung im 
Ganzen von 4 500 KW verbraucht, ist diagrammartig in Abbildung 6 (Seite 936) 
wiedergegeben und ergibt mit den Anmerkungen eine Erlauterung der 
vorhergehenden Bemerkungen iiber Verteilung, Schaltanlage und Steuerung. 

Bei Betrachtung der Motorenart und des einzubauenden Steuerantriebs sind 
als drei wesentliche Merkmale Zuverlissigkeit, Wirksamkeit und Anschaffungs- 
kosten zu beachten; danach sind zu beriicksichtigen: spezielle Bedingungen 
wie Ueberlastungen wihrend langerer Zeit, schwere Anlassverhiltnisse, 
Betrieb in staubbeladener Luft bei hiufig hohen Temperaturen, Steuerung 
durch ungelernte Arbeiter und geringe Gelegenheit zur Wartung wegen lange 
wahrenden Laufs. Es kann sicher behauptet werden, dass die verlangten 
Aufgaben dieses Teils der Anlage bei Zementfabriken ebenso strenge sind wie 
in jeder anderen Industrie. Normengemiasse Motore sind geeignet, sofern dic 
oben erwahnten speziellen Bedingungen beriicksichtigt werden. 

Die Motore kénnen in zwei Klassen untergeteilt werden: Die Hauptaggre- 
gate schwanken von 1 000 bis 100 PS und die Hilfsaggregate von 75 bis | 


LO tee 





ViiM 


Jute 1930 








CEMENT AND CEMENT 





MANUFACTURE SBITE 995 
PS und darunter, wobei wahrscheinlich 90° dieser um 20 PS herum stark 
sind. 

Fir beide Klassen ist gewéhnlich Dauerbetrieb notwendig, wihrend bet 
normalen Bedingungen ein vollbelastetes Anlassdrehmoment im allgemeinen 
angemessen ist. Ein doppeltes Vollast-Anlassdrehmoment wird gelegentlich 
fur abnorme Bedingungen verlangt, und da ein solches von einem asynchronen 
Induktionsmotor erhalten werden kann, sollte es sowohl fiir Motor wie 
Steuerantrieb vorgesehen werden, mit Ausnahme von grossen Antrieben wie 
Kugel-und Rohrmihlen, bei denen 14-faches Vollast-Anlassdrehmoment allen 
Antorderungen entsprechen dirfte. Die Anschatfung eines doppelten Vollast- 
Anlassdrehmoments erhéht sowohl die Kosten des Motors wie des Steueran- 
triebs, besonders aber des letzteren iiber einen wirtschaftlich méglichen Wert. 

Grosse Motore, welche Rohrmihlen usw. treiben, sollten Hochspannungs- 


maschinen vom Schleifring-oder Synchrontyp sein. Zum Anlassen oder 
Steuern dieser Aggregate sind besondere Stator-Schalter mit handbedienten 
Flissigkeits-Ankeranlassern geeignet. Die frither bei der 3000 Volt 


Schaltanlage gemachten Bemerkungen treffen auch allgemein auf Stator- 
Schalter zu. Gut ausgefiihrte Fliissigkeits-Ankeranlasser werden angeraten, 
weil sie einfach im Betrieb, niedrig in den Anschaffungskosten und_ billig in 
der Wartung sind; sie erlauben allmahliche Tourensteigerung, und es ist eine 
bemerkenswerte Geschwindigkeitsunterbrechung méglich fiir Reparaturen, 
Inspektionen und Reinigen der Mihlen. Diege Geschwindigkeitssteuerung 
verlangt eine gréssere Klassifizierung als das normale Anlassen erfordert. 
Durch Klassifizieren in zwei aufeinanderfolgendes Anlassen alle vier Stunden 
gegen das doppelte Vollast-Drehmoment mit einer Anlasszeit von einer Minute 
wird allen Méglichkeiten entsprochen. 

Grosse Synchronmotore sind weit verbreitet auf Zementfabriken zum Antrieb 
von Rohrmiihlen. Ihre Anwendung ist gerechtfertigt, wenn die Kraft 300 
PS oder dariiber gross ist wegen ihres hohen Wirkungsgrades und ihrer, den 
Leistungsfaktor kerrigierenden Eigenschaften, unabhangig davon, ob schnell- 
oder langsamlaufende Maschinen verlangt werden. Reine Synchronmaschinen 
von besonderer Konstruktion, als ‘‘ Super-Synchronmotore *’ bekannt, werden 
in den Vereinigten Staaten verwendet, doch sind sie nicht von solch einfacher 
und kraftiger Konstruktion wie die hochentwickelten, in England aufgestellten 
Auto-Synchron-Induktiensmaschinen. 

Drei Rohrmiihlenantriebe sind in den Abbildungen 7, 8 und 9 (Seiten 931-2-3) 
gezeigt. Die beiden letzteren sind Beispiele fiir die als zentral getrieben 
bekannten; die  schnellstlaufenden Motore treiben die Mihlen durch 
doppelte oder dreifache Reduktionsschnecken, welche eine Endgeschwindigket 
von 2&8 Touren in der Minute erteilen. Dieser letzte Antrieb ist noch nicht 
einwandfrei gepriift, und er kann nicht so populiir angesehen werden wie der 
in Abbildung 7 (Seite 931) illustrierte, der ein langsamer, mit 158 Touren 
in der Minute laufender Motor ist und die Mihle durch eine Gegenwelle treibt 
mit einer einzigen Zahnradreduktion von 6,5 auf 1. Der grosse Zahnkranz 
ist auf dem Mantelumfang der Rohrmiihle montiert. Der langsam laufende 
Antrieb ist ebenso wirksam wie der Zentralantrieb, und viele Ingenieure ziehen 
es offensichtlich vor, schnellaufende Motore mit Getrieben fiir diese Art von 
Antrieben auszuscheiden. 

Die Unterbringung dieser grossen Motoraggregate mit ihren Steuerantrieben 
abseits von den Mihlen ist erwiinscht, und dort, wo sie zusammen gruppiert 
sind, hat es sich als ratsam erwiesen, solche Gebaude unter Druck mit 
gewaschener Luft bei der Nachbarschaft von Trockenmihlen und Packanlagen 
zu ventilieren. 

Fir fast alle Hilfsantriebe ist cine langsame Endgeschwindigkeit ratsam, 
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was vorher behandelt wurde bei Gruppenantrieben mit mittellschnellen Motoren ; 
die notwendige Reduktion wird durch Treibriemen oder Seiltriebe auf den 
Gegenwellen  erreicht) mit) einem endlichen Reduktionsgetriebe an dem 
getriebenen Aggregat. Wegen der nachteiligen Verhaltnisse bei Treibriemen 
und Seilen, die in grosser Wartung und Erneuerung liegen, wurde spater 
dem Einzelantrieb mit langsamlaufenden Motoren und zwischengeschalteten 
Stirnrad-oder Schneckengetrieben der Vorzug gegeben. Bei den heutigen 
verbesserten Schnellaufgetrieber ist die Tendenz dahin gerichtet, Einzelantriebe 
mit schnellaufenden Motoren und grossen doppelt oder einfach reduzierten, 
maschinengefriisten Stirnrad-oder Schneckengetrieben anzuwenden, wobei dic 
Getriebe entweder getrennte direkt unter den Motoren gekuppelte Aggregate 
oder aber in die Motore eingebaute sind. Schnellaufende Motore und Getriebe 
fiir die in Frage stehende Kraft kénnen etwas héhere Anschaftungskosten 
verursachen, doch diirften héherer Wirkungsgrad, niedrigere Unterhaltungs- 
kosten, verbesserte elektrische Arbeit und reduzierter Unterbringungsraum sie 
zu einem wirtschaftlichen Vorschlag machen. 

Auf dem europiischen Kontinent ist ein grosser Spielraum sehr wirkungs- 
voller und verlasslich gekapselter wie ventilierter Motore mit eingebauten 
Getrieben, welche zwischen 500 und 2 PS differieren, bei gewéhnlichen 
Geschwindigkeiten von 1 500 Touren in der Minute bis herunter zu Endwellen- 
geschwindigkeiten von 20 Touren in der Minute entwickelt worden und zum 
Einbau gelangt. Neben dem  Anspruch der Raumersparnis und der 
zugesicherten Ausrichtung eines einzelnen, unabhangig errichteten, elektro- 
mechanischen Aggregats mit Stoss auffangenden Eigenschaften durch Einbau 
doppelter Schneckengetriebe wird eine Wirkunsgrad von in Ganzen 92% und 
ein Leistungsfaktor von 0,92 erzielt, und eine in einer Zementfabrik ausgefihrte 
Anlage von zusammen 2 000 PS dieser Aggregate besteht mit einem durch- 
gehenden Leistungsfaktor von 0,9 des Systems, ohne dass, den Leistungs- 
faktor korrigierende Hilfsmittel benétigt werden. Zwei Arten dieser Aggre- 
gate zeigen die Abbildungen 10 und 11 (Seite 933 und 934). 

Fir kleinere oder Hilfsmotore kénnen Normal-Lagerschildmaschinen vom 
gekapselten, ventlierten Typ verwendet werden, wobei einer Konstruktion der 
Vorzug gegeben wird, die alle Ventilationséffnungen auf der Vertikalen hat, 
damit kein herunterfallender Zement oder Fremdstoffe in das Motorgehause 
eintreten kénnen. Die Ventilierung und Kiihlung der Windungen sollte durch 
schnelle Luftst6me so bewirkt werden, dass in merkbarem Umfange die 
Motore sich selbst reinigen und dass kein Zementstaub sich in den Ventilations- 
kanalen und Windungen absetzen kann, sondern dass er die Maschine vdllig 
passiert. Eine Type dieser viel auf Zementwerken aufgestellten Motor ist in 
Abbildung 12 (Seite 934) illustriert. ; 

Der héhere Wirkungsgrad und Leistungsfaktor und die kraftigere Konstruk- 
tion der Kurzschlussmotore macht deren Anwendung, wo immer méglich, fir 
diese kleinen Mctore erwiinscht. Obwohl besondere Sorgfalt fiir ihre 
Verwendung erforderlich ist, wiirde der Kurzschlussmotor betrachtlich mehr 
gebraucht werden, selbst fiir Antriebe, welche hohes Anlassdrehmoment 
verlangen, wenn die Charakteristika der normalen und mit hohem Anlassdreh- 
moment versehenen Typen besser verstanden wirden. Jedem mit diesen 
Motoren nicht ganz Vertrauten ist die Lektiire von ‘‘ Kurzschlussinduktions- 
motoren ’’ von Hoseason (Journal of the Institution of Electrical Engineers, 
Band 66, Nr. 367) anzuraten. Die Kombination der zentrifugalen Kupplungs- 
rolle oder der Kupplung mit den Normal-Kurzschlussmotoren scheint ein 
anzichender Vorschlag zu sein, doch erfordert seine Verwirklichung Vorsicht. 

Die mit hohem Drehmoment ausgestattete Maschine hat sich bei richtiger 
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Art des Anlassers als ein ausgesprochener Erfolg bis zu 30 PS Starke selbst 
bei schwierigen Anlassbedingungen erwiesen, und ihre Méglichkeiten sind 
durch die typischen Leistungkurven der Abbildung 13 (Seite 936) gezeigt. 

Oberhalb von 30 PS sollte die Schleifringmaschine Aufstellung finden, mit 
Ausnahme fiir Beleuchtungszwecke wegen der hohen Anlassstréme, mit denen 
bei Anwendung der Kurzschlussmaschine zu rechnen ist, und wegen der Kosten 
und Schwierigkeiten, einen passenden Normal-Steuerantrieb zu erhalten. 

Anlasser fiir Hilfsmotore sollten den normalen, eisenummantelten, in Oel 
getauchten Industrietyp besitzen, wobei besondere Vorkehr getroften werden 
muss, sie staubfrei zu erhalten. Zum Schutz gegen Ueberlastung werden 
gewohnlich normale Ueberlastungsausléser mit oder ohne umgekehrte 
Zeitschalter angebracht; scitdem jedoch Motore, welche Hilfsmaschinen 
treiben, wahrend langer Perioden gefahrlichen Ueberlastungen unterliegen, 
gegen die diese Art von Ausléser keinen angemessenen Schutz gewahrt, werden 
fiir diesen Zweck energisch Warmerelais emptfohlen. 

Fir Schleifringmotore sollten gesonderte Stator-Schalter und Ankeranlasser, 
von denen die letzteren in Oe! getaucht und stark gestuft sind, verwendet 


werden. Es wird sich im allgemeinen als passend herausstellen, sowohl 
Schalter wie Anlasser in einem Aggregat gebaut zu erhalten, um sie auf dea 
Boden montieren zu kénnen. Eine fiir den Gebrauch in Zementfabriken 


passende Anlassertype wird in Abbildung 14 (Seite 938) gezeigt. 

Es ist angebracht, auch auf die Lager der Motore einzugehen, mit Hinsicht 
auf die Anspriiche, welche jetzt fiir Kugel-und Rollenlager fiir alle Gréssen 
und Typen von Maschinen verlangt werden. Wahrend sie fiir Lagerschild- 
motore bis zu 100 PS ausserordentlich befiirwortet werden, dart die Schwierig- 
keit der Erneuerung und Reparatur dieser Art von Lagern nicht ausser Acht 
gelassen werden. Auch dort, wo Motore direkt gekuppelt sind, ist die 
Schwierigkeit der Auswechselung infolge von Halbkupplung  betrachtlich. 
Der einzige kommerzielle Vorteil, der fir ein grosses Kugel-oder Rollenlager 
gegeniiber einem gut entworfenen Mutfenlager in Anspruch genommen werden 
kann, ist eine mégliche Ersparnis beim Schmieren, was sich in der Praxis oft 
mehr als genug durch andere Unterhaltungskosten ausgleicht. 

Ueber die Beleuchtung ist bereits vorher berichtet worden, und es wurde 
fiir diesen Zweck 110 Volt, 3 Drahten der Vorzug gegeben gegeniiber den 
iblicher angewendeten 220 oder 230 Volt, 4 Drahten. Dieser Anspruch wird 
aus Griinden der Sicherheit erhoben und wegen der merklich weniger haufigen 
Lampenerneuerung, was auf dem starkeren Gliihfaden der niedriger gespannten 
Lampe beruht, wobei der sehr ausgedehnte Gebrauch von Traglampen in 
einer Zementfabrik betont werden soll. Bei einem richtig arrangierten System 
kann die Verteilung von 110 Volt durch lokale Transformatoren, die von einem 
Hauptring oder radialen Leitungen mit der ersten oder zweiten Spannung 
gespeist werden, ebenso wirtschaftlich ausgefiihrt werden wie bei 230 Volt, 
t Drahten. Die bei der Beleuchtungsinstallation auftretenden Probleme sind 
die jeder industriellen Anlage gemeinsamen, doch macht die mit Staub beladene 
Luft die Auswahl geeigneter Reilektoren schwierig, und in kurzer Zeit reduziert 


_sich die Wirksamkeit einer Installation um 50% so, dass es ratsam ist, bei 


der urspriinglichen Beleuchtung eine 10-Kerzenkraft per Quadratfuss bei der 
allgemeinen Beleuchtung vorzusehen. 

Nachdem wir die allgemeinen Einfliisse der elektrischen Kraft auf die 
Zementindustrie behandelt haben, wirde der Gegenstand nicht erschépfend 
betrachtet sein, wenn nicht noch einiges iiber besondere Anwendungen berichtet 
wirde. Die Ausriistung von Kranen bedarf keiner Kommentare, wo 
Gleichstrom zur Verfitigung steht. Bei einem Wechselstromsystem jedoch 
werden heute gelegentlich, besonders bei Werftkranen, Kurzschlussmotore mit 
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hohem Drehmoment in Anspruch genommen gegeniiber Schleifringmaschinen ; 
im Betrieb haben sich indessen die letzteren als der besser wirtschaftliche 
Vorschlag erwiesen. 

Jeder Antrieb mit wechselnder Geschwindigkeit verlangt beim Wechsel- 
stromsystem besondere Untersuchung; die folgenden Angaben treffen aber 
im allgemeinen fiir die Aufgaben von Zementfabriken zu. Wo die Kraft nicht 
héher als 100 PS ist und ein konstantes Drehmoment bei jeder gegebenen 
Geschwindigkeit in Verbindung mit einem grossen Spielraum der Geschwindig - 
keitsiinderung nicht verlangt wird, wird der billigere und einfachere 
Schleifringmotor mit Rotorwiderstand befriedigen bei einem geringen Verlust 
an Wirkungsgrad. Dasselbe kann man von intermittierenden Verwendungs- 
zwecken sagen, doch hat sich der Kommutatormotor nach dem ‘* Schrage ’’- 
Prinzip als wirksamster und zufriedenstellendster trotz erheblich héherer 
Anschaffungskosten herausgestellt bei jeder Kraft, bei der Dauerbetrieb in 
jeder Geschwindigkeitsgrenze und bei konstantem Drehmoment wahrend jeder 
Geschwindigkeit verlangt wird. Die Umwandlung in Gleichstrom und dic 
Verwendung eines direkten Wechselstrommotors kann dort gerechtfertigt sein, 
wo es sich um kleine Krafte handelt. Zwei Anlagen von Kommutatormotoren 
mit wechselnden Geschwindigkeiten bei Wechselstrom sind in den Abbildungen 
15 und 16 (Seite 939 und 940) gezeigt. 

Einige Anlagen elektrischer F6érderung werden verwendet und haben auf 
Zementwerken  befriedigt. Auf der Rohmaterialseite, auf der Férderung 
benétigt wird, sind die Lageverhaltnisse oft schwierige, und in vielen Fallen 
miissen Strassen oft verlegt werden. Hierzu kommt, dass die Anwesenheit von 
Gleisen und Oberleitungsdrahten den Gebrauch der Léffelbagger oft sehr stark 
beeintrachtigt, da der Verkehr im = allgemeinen zeitweilig aussetzt. Die 
Abbildungen 17 und 18 (Seite 940 und 941) beziehen sich auf die Férderung 
von Zement in losen Haufen bezw. auf den Transport von Materialien. 

Die elektrische Kraft hat sich indessen fiir L6ffelbagger als sehr befriedigend 
erwiesen, und ihre allgemeine Anwendung fiir diesen Zweck kann nur eine 
Frage der Zeit sein. 

Ein elektrisch betriebener Steinbruch ist in den Abbildungen 19 und 20 (Seite 
942) gezeigt, wo die Kreide durch einen 2,7 cbm_ fassenden’ L6ffel- 
bagger gewonnen wird und kleine Winden dazu beitragen, die Wagen zu 
Ziigen zu formieren. Eine Winde ist deutlich im Vordergrund der Abbildung 
19 (Seite 942) und der Transformator von 3 000 auf 500 Volt mit unmittel- 
barer 3 000/500 Volt Schaltanlage auf Abbildung 20 (Seite 942) zu sehen. 

Obwohl elektrische Kraft auf Zementfabriken viel verwendet wird, und ihre 
Anwendung, wie sie heute erfolgt, behandelt wurde, so scheint doch kein 
Zweifel zu bestehen, dass die unvermeidliche engere Zusammenarbeit zwischen 
den Zement-und Elektroingenicuren in Zukunft dazu fithren wird, dass dic 
\nwendungen der Ausriistung in héherem Wirkungsgrad und_ reduzierten 
Lohnkosten bestehen wird. 


Die Kraftstation einer modernen Zementfabrik. 

Auf einem englischen Werk bietet sich ein interessantes Beispiel fiir eine 
erstklassige elektrische Erzeugungsstation, die so entwickelt ist, dass sie alle 
Elektrizitat fiir Kraft und Licht von zwei modernen Zementfabriken liefert, 
die eine jihrliche Gesamtleistung von 600 000 t besitzen. Urspriinglich bestand 
die Erzeugungsstation aus einem Brush-Ljungstrom Turboalternator, der eine 
Vollkapazitat von 3 300 KW = besass. Die folgende Entwicklung machte die 
Aufstellung einer ahnlichen Maschine und spiiter eines 5 000 KW-Metropolitan- 
Vickers-Aggregates notwendig. Es werden erzeugt 3 Phasen, 50 Stromkreise, 
und die Lieferspannung betrug urspriinglich 500 Volt; fir eine Gesamtleistung 
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von & 000-9 VUU KW jedoch, auf die die fertige Fabrik eingestellt war, bedingt 
dieses die Bewdltigung sehr grosser Str6éme und verursacht betrachtliche 
Schwierigkeiten. Da ein Teil der Kraft einer anderen, etwa eine Meile 
entfernten Fabrik tibermittelt wurde, stellte es sich als wiinschenswert heraus, 
die beiden Originalmaschinen auf 3 000 Volt neu zu wickeln und die neue 
Maschine fiir diese Spannung aufzugeben. Die meisten der grésseren Motore 
arbeiten mit der héheren Spannung, und Jransformatoren werden verwendet, 
um 500 Volt fiir die kleineren Maschinen zu liefern. Beilaufig bemerkt ermég- 
lichte die Neuwicklung der urspriinglichen Maschinen, die Leistung von 3 30U 
auf je 4 500 KW zu steigern. 

Um den Dampf fiir die vermehrte Belastung zu liefern, wurden drei Babcock 
& Wilcox Wasserrohrkessel vom Marinetyp aufgestellt, deren jeder in der 
Lage ist, stiindlich 18 160 kg Dampf zu verdampfen. Jeder Kessel ist mit 
Ueberhitzer und Ekonomiser, mit Unterschubfeuerung vom L-Typ und 
Saugzugventilator vollstandig ausgeriistet, und er ist so eingerichtet, dass 2r 
unter ausgeglichenem Zug arbeitet. Die Druckluft wird fiir alle drei Kessel 
aus einem gemeinsamen Luftkanal geliefert, in dem der Luftdruck durch zwei 
Sirocco-Pressluftventilatoren aufrecht erhalten wird, von denen einer in der 
Lage ist, die Aufgabe bei voller Belastung zu erfillen. 

Jedes Kesselaggregat ist mit einem CO,-Anzeiger ausgestattet und besitzt 
weiter einen dreifachen Fliigelradwindmesser, der positive oder negative 
Drucke unter dem Rost des Verbrennungsraums und beim Eintritt in den 
Hauptfuchs anzeigt. Ausserdem ist vollstaéndige Thermometerausriistung 
vorhanden. 

Die Kesselspeisung wird ausschliesslich mit Zentrifugalpumpen bewirkt, von 
denen zwei auf stiindlich 58 500 kg und die dritte Hilfspumpe. auf stiindlich 
36 000 kg eingestellt — sind. Die Kesselspeisung arbeitet nach dem 
geschlossenen Speisesystem, d.h. das Speisewasser kommt mit der Luft nie- 
in Kontakt wahrend seines vollstindigen Kreislaufes zwischen Hauptkonden- 
sator, Speisepumpen und Kesseln, und es hat daher keine Gelegenheit, 
atmosphirische Gase zu absorbieren, die die inneren Oberflichen der Kessel 
angreifen wiirden. 

Um das Kesselspeisesystem elastisch zu gestalten, da die Zufuhr vom 
Kondensator zur Speisepumpe und der Verbrauch durch die Kessel wechselnde 
Mengen sind, die nicht notwendigerweise iibercinstimmen, ist ein Ausgleichtank 
zwischen der Kondensatorpumpe und der Speisepumpe mit dem Speisesystem 
verbunden, um jede Dilferenz zwischen Speisung und Bedarf in der Speise- 
pumpe zu beriicksichtigen. Das Steigen und Fallen des Wasserniveaus im 
Ausgleichtank wird verwendet, um das Ventil zu betatigen, das Extraspeise- 
wasser, wenn erforderlich, in das geschlossene Speisesystem liefert; diese 
Vorrichtung ist automatisch. Dieses Kesselspeisesystem hat sich als vdllig 
befriedigend erwiesen. Folgende Wassermesser sind angebracht: Gesamt- 
speisung zu den Kesscln, Speisung des Niedrigdruckverdampfers, Speisung 
des Hochdruckverdampfers, Extraspeisewasser in das geschlossene Speise- 
system. 

Die Lage der Kraftzentrale am Fluss ist vorteilhaft; eine reichliche Zufuhr 
an kaltem Wasser fiir Kondensierzwecke ist stets bei einer Temperatui 
gesichert, die viel niedriger ist als sie durch die wirksamsten Rieselkihltiirme 
erlangt werden kann. Der Umfang der Gezeiten ist erheblich, nimlich etwa 
6 m, und die Zentrifugalpumpen liegen ectwa bei dem halben Tidenniveau. 
Sie sind vom Vertikalachsentyp mit der Motorenwelle tiber Hochwasserstand. 
Zwei Pumpen sind auf 10 800 1 per Minute und zwei auf 31 500 1 per Minute 
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eingestellt, wobei die letzteren je 150 PS absorbieren. Zum Anlassen der 
Pumpen bei Ebbe evakuiert ein durch Motor getriebener Exhauster die Luft 
aus der Pumpensaugleitung. 

Die Fabrik ist so entworfen, dass ein hoher Wirkungsgrad bei einem 
Belastungsfaktor von 70% und dariiber erhalten wird, und die Kesselanlage 
hat einen Wirkungsgrad von 71%. 

Die Schaltanlage besteht aus einer aus 6 Feldern bestehenden 3 000 Voit 
Schalttafel und aus einer aus 10 Feldern bestehenden 500 Volt Schalttafel, 
beide vom Zellentyp, mit den Steinzellen im Fundament und den direkt tiber 
dem Maschinenraum montierten Kontrollfeldern, wihrend die Oelschalter aus 
der Entfernung handbedient werden. 

Eine Ansicht des Turbinenraums zeigt Abbildung 21 (Seite 943) und eine 
solche der 18 160 kg Kessel Abbildung 22 (Seite 944). Der Auslass der 
Kohlenschiitte zur automatischen Feuerung erscheint auf Abbildung 22 (Seite 
944) sonderbar, doch waren die Eisenbetonbunker fiir Kohle vorhanden und 
wegen der grésseren Héhe der neuen Feuerung stellte est sich als notwendig 
heraus, in die Bunker falsche B6den einzusetzen und sie fiir seitliche Kohlenent- 
leerung, wie gezeigt, einzurichten. 

Die Abbildungen im englischen Text sind tolgende: Abb. 1 (Seite 926), 
Preiskurven bei verschiedenen Belastungsfaktoren; Abb. 2 (Seite 927), 3000 
Volt Neunfelder-Schalttafel von Ausziehtyp in der Hauptunterstation einer 
Zementtabrik (Schalter mit [00000 KWA Schaltfihigkeit) ; Abb. 3 (Seite 928), 
Kkisenummantelte Schalttafel fir 500 Volt in ciner lokalen Unterstation eines 
Zementwerks; Abb. 4 (Seite 928), 8-Wege-Verteilungstafel fir Volt Spannung 
mit Sicherungen fiir hohe Schaltfahigkeit (25000 KWA) ausgestattet; Abb. 5 
(Seite 930), Lokale Unterstation eines Zementwerks mit \ussentransformatoren 
(regensichere Klemmen) ; Abb. 6 (Seite 936), Diagrammartige Anlage von 
Schaltwerk, Transformatoren und Leitungen usw; Abb. 7 (Seite 931), Auto- 
Synchronmotore, 6-750 brit. PS, 3000 Volt, 158 Touren/Minute, Einheitsleis- 
tungsfaktor, Antrieb von Rohrmihlen; Abb. & (Seite 932), Zwei 650 brit. PS 
Auto-Synchronmotore, 3000 Volt, 750 Touren Minute, Antrieb von Rohrmihlen 
durch doppelt reduzierendes Getriebe (750 28 ‘Touren/Minute); Abb. 9 
(Seite 933), 750 brit. PS, 3000 Volt, 750 Touren/ Minute, Schleifringmotor, 
Antrieb einer Rohrmiihle durch dreifaches Reduziergetriebe (745/28 Touren/ 
Minute); Abb. 10 (Seite 933), 50 PS Motor, Reduktionsgetriebe 
1440 75 Touren/Minute, Antrieb) von Schlammpumpen; Abb. 11 (Seite 
934), 60 PS Motor, Reduktionsgetriebe; Abb. 12 (Seite 934), 20 PS, 500 Volt, 
790 Touren/ Minute, Induktionsmotor mit hohem Drehmoment; Abb. 13 (Seite 
935), Leistungskurven fiir Maschinen mit hohem Drehmoment; Abb. 14 (Seite 
938), 20 PS, 500 Volt, Sterndreieckanlasser, in Oecl getaucht, ausgestattet mit 
Warmerelais-Ueberlastungsausl6sung im Anlassergehiiuse ; Abb. 15 (Seite 939), 
10/120 PS, 230/675 Touren/Minute, 500 Volt, 3-Phasen Kommutator beim 
Antrieb von Drehéfen; Abb. 16 (Seite 946), 25/125 PS, 1500/750 Touren/ 
Minute, 500 Volt, 3-Phasen Kommutator beim Antrieb von Schlammpumpe ; 
Abb. 17 (Seite 940), Elektrische Lokomotive, 250 Volt, Gleichstrom; Kalkstein 
im Zementwerkssteinbruch f6rdernd; Abb. 18 (Seite 941), 15 t, 250 Volt 
Gleichstrom, elektrischer Wagen zum Transport von Zement in losen Haufen 
auf einer Zementfabrik; Abb. 19 (Seite 942), Elektrischer Léffelbagger, Stein- 
bruchwinde im Vordergrund; Abb. 20 (Seite 942), Elektrischer Léffelbagger, 
Transformator mit Schaltanlage links; Abb. 21 (Seite 943), Turbinenraum auf 
einer englischen Zementfabrik; Abb. 22 (Seite 944), 18160 kg Kessel mit 
Trichterbehaltern, Kohlenschiitte und automatischer Feuerung. 
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Der Drehofen bei der Zementherstellung.—V. 


von W. GILBERT. 


(1) Die fir die Untersuchung eines 61 m langen Drehofens zutreffenden 
Berechnungen sind in der vorliegenden Abhandlung fortgesetzt worden. Vor 
Aufstellung einer Warmebilanz miissen verschiedene Bestimmungen vorge- 
nommen werden wie (a) der Strahlungsverlust vom Ofenmantel, (b) der 
Strahlungsverlust vom Kihlermantel, (c) die Wiarmebilanz der Kihltrommel. 
Dicse Punkte sollen in der angegebenen Reihenfolge im Zusammenhang mit 
verschiedenen Dingen wie der Wirkung des Windes auf den Strahlungsverlust 
des Ofens und der Kohlenersparnis durch eine gesonderte Auskleidung mit 
speziellen, nicht warmeleitenden feuerfesten Steinen betrachtet werden. 


Strahlungsverlust vom Ofenmantel.—(2) Die von dem Stahlplattenmantel 
eines Drehotens in die Luft entweichende Warme wird gewohnlich als Strah- 
lungsverlust bezeichnet, obwohl sie teilweise auf Strahlung und teilweise auf 
Uebertragung oder Beriihrung mit Luft beruht. Der Anteil an Warmeverlust 
infolye Konvektion wird vermehrt, wenn Wind iiber den Ofen blast. Man hat 
wie folgt zu verfahren, wenn man experimentell den Warmeverlust bestimmen 
will :— 

(a) der Ofen wird der Lange nach durch Kreidestriche in etwa_ zwanziz 
Teile geteilt. 

(b) Die Ofenoberfliche jedes Teils wird berechnet. 

(c) Drei oder mehr Temperaturmessungen des Mantels werden in gleichen 
Abstinden am Umkreis, in der Mitte jedes Teils fiir den Querschnitt vorge- 
nommen, wobei das friiher beschriebene und in Abb. 9 gezeigte Ober- 
fachenpyrometer Verwendung findet. 

(d) Der stiindliche Warmeverlust in Kal/kg per qm, wie er der mittleren 
Oberflichentemperatur bei jedem Schnitt entspricht, wird aus einer geeigneten 
Tabelle abgelesen und mit der entsprechenden Oberflache multipliziert. Die 
Warmeverluste fiir jeden Teil des Ofens werden dann zum endgiiltigen Ergebnis 
addiert. 


Berechnung der Strahlung bei der Priifung von Ofen und Kiihler.—(3) Bei 
dem gepriften Ofen wurden dessen Lange zum Zwecke der Strahlungsmessung 
in 22 Teile geteilt. Die in der Mitte jedes Teils beobachteten Oberflachen- 
temperaturen sind in Abb. 22 (Seite 947) zusammengestellt. Jede Ordinate 
gibt den mittleren Wert dreier Temperaturmessungen an dem _ gleichen 
Querschnitt wieder. 

Die Lage der Sinterzone ist bemerkenswert; offensichtlich besteht am 
ruckwirtigen Ende der Sinterzone eine gewisse Verdickung der Ofenaus- 
kleidung. Das Steigen der Manteltemperatur beim Uebergang von 15 cm 
starker auf die 11,5 cm starke feuerfeste Auskleidung ist ebenfalls deutlich zu 
erkennen. 

In diesem Falle war der Ofen 21 m am Befeuerungsende tiberdacht. Da 
die Oberflachentemperaturen an einem ruhigen Tage im Hochsommer gemessen 
wurden, ist die Windgeschwindigkeit unberiicksichtigt geblieben, und daher 
sind die Werte aus den Spalten (1), (2) und (3) von Tabelle IV (Seite 952), 


* Siehe Abb. 1-7 in der Januar-Nummer, Abb. 8-16 in der Mirz-Nummer, Abb. 17-2) 
und Ofen-Priiftabelle in der April-Nummer, Abb. 21 in der Mai-Nummer; Tabelle I siehe 
Mai-Nummer. 
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Absatz (12) anwendbar. Eine Beschreibung der experimentellen Methoden, 
nach denen Tabelle IV erhalten wurde, beginnt in Abschnitt (6). 

Die Berechnung im Einzelnen des Ofenstrahlungsverlustes ist in Tabelle II 
(Seite 948) vorgenommen worden. Die Temperatur der Luft ist mit 15,5° C. 
angenommen. Die Warmeverluste sind in Pfund bezw kg Normalkohle 
angegeben, deren Heizwert per Pfund 12,600 brit. WE bezw. 7,000 Kal/kg 
betrug. 

(+) Man erkennt, dass der gesamte stiindliche Wéarmeverlust 148,1 kg 
Normalkohle betragt. 

Die durchschnittliche Leistung war nach der Ofenpriftabelle 6,97 t oder 
7,100 kg stiindlich; also betrug der Wéarmeverlust infolge Strahlung an 
Normalkohle in Prozent auf Klinker berechnet : 


148,1 x 100 


- =?2,10. 
7,100 


Strahlungsverlust vom Kiihler.—(5) Das Verfahren die Oberflachentempera- 
turen am Kiihler zu messen ist das gleiche wie beim Ofen. Eine graphische 
Aufzeichnung der Manteltemperaturen und einige Einzelheiten der Kihltrommel 
gibt Abb. 23 (Seite 950). Die Berechnung des Strahlungsverlustes vom 
Kiihlermantel zeigt Tabelle III (Seite 949). Die Kiihltrommel war nicht 
iiberdacht; da jedoch die Messungen der Oberflachentemperaturen an einem 
einigermassen ruhigen Tage im Hochsommer ausgefiihrt wurden, ist ein infolge 
Wind eintretender zusatzlicher Warmeverlust ausser Acht geblieben. 


Die verhaltnismassig niedrige Manteltemperatur, welche die Ordinate Nr. 9 
aufweist, kann teilweise auf die Tatsache zuriickgefiihrt werden, dass sie an 
der Aussenseite einer verstairkten Stahlplatte, welche den Laufring des Kihlers 
stiitzte, gemessen wurde. Die Ordinaten 5, 6 und 7 zeigen den schnellen 
Temperaturabfall an, der eintrat, sobald wie der Klinker durch die Leisten, 
welche auf dem Diagramm sichtbar gemacht sind, in Kaskaden herunterfallt. 
Die Ordinate 3 zeigt das Steigen der Manteltemperatur an der Stelle, wo die 
feuerfeste Auskleidung aufhérte. 

Da die Ofenleistung stiindlich 7,100 kg ist, betragt der Strahlungsverlust 
am Kiihler, ausgedriickt in Prozent Klinker 


30,71 x 100 
kot — =0,43%. 
7,100 


Ableitungen fur Tabelle IV (Seite 952).—(6) So weit ist die Methode 
verhaltnismassig einfach. Eine Schwierigkeit tritt ein bei Aufstellung einer 
Wirmeverlusttabelle, die alle Windstarken, denen Drehéfen gewodhnlich 
ausgesetzt sind, beriicksichtigt. 

Bei den friiheren vom Verfasser ausgefiihrten Ofenuntersuchungen wurde die 
Berechnung des Strahlungsverlustes auf den Versuchen von C. R. Darling 
basiert. Ein eisernes Rohr von 15 cm Durchmesser und etwa 1,25 m Linge 
wurde wagerecht in der ruhigen Luft eines Laboratoriums aufgestellt und im 
Inneren durch eine elektrische Spule erhitzt. Es war méglich, jede Mantel- 
temperatur bis zu 370° C. zu erreichen und aufrecht zu erhalten. Die 
Temperatur wurde durch ein Thermoelement beobachtet, das im allgemeinen 
dem in Abb. 9 gezeigten ahnlich, aber kleiner war. Die durch den elektrischen 
Strom der Heizspule zugefiihrte Warme wurde in jedem Falle berechnet und 
mit der beobachteten Oberflachentemperatur verglichen. Nach einer Reihe 
von Beobachtungen erhielt man eine Kurve, welche den stiindlichen Warmever- 
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lust per Quadratfuss Oberflache mit der Oberflachentemperatur in Verbindung 
brachte. 

(7) Schliesslich wurde die Angelegenheit auf Verlangen eines Klienten zur 
weiteren Untersuchung dem National Physical Laboratory iibertragen. Es 
kommt vor, dass der durch Konvektion entstehende Warmeverlust per 
Quadratfuss Oberflache in dem Masse schnell wachst, wie der Prifkérper sehr 
klein wird, und es war daher notwendig, den Durchmesser des Prifzylinders 
festzustellen, wie er sein sollte, um eine Vergleichsméglichkeit zu haben mit 
dem Warmeverlust bei ruhiger Luft in einem Drehofen von ungefahr 2,75 m 
Durchmesser. Nach einiger Ueberlegung entschied das National Physical 
Laboratory, dass bei einem Zylinder von 23 cm Durchmesser der Abstufungs- 
effekt praktisch verschwunden war, und dass Versuche mit solchem Zylinder s 
die richtigen Werte fir den Warmeverlust per, Quadratfuss der Oberflache 
eines wirklichen Ofens liefern wiirden. Es wurde demgemass ein Zylinder von 
23 cm Durchmesser, 1,2 m Linge und 1,25 cm Starke verwendet. Er war 
so angeordnet, dass er drehbar war, und es wurden Vorkehrungen getroffen, 
dass der Mantel von innen elektrisch bis zu einer Temperatur von 500° C. 
erhitzt werden konnte. 

(8) Der Entwurf eines Widerstandselements, das in der Lage war, 20 KW 
Energie gleichmassig auf die Zylinderoberflache zu verteilen, erwies sich als 
eine Angelegenheit von betrachtlicher Schwierigkeit. Anfangs wurde eine 
Stahlspirale von 16 mm Breite und 32 mm Starke um eine Holzspindel gewickelt 
und dann im Zylinder in der richtigen Lage entspannt. Sie war von dem 
Mantel durch einen diinnen Streifen Glimmer isoliert. Wenn der starkste Strom 
durchging, betrug die Temperatur des Zylindermantels 500° C. und die 
Temperatur des Widerstandsofens 1,100° C. Es wurden mit dieser Wider- 
standsheizung befriedigende Versuche iiber den Warmeverlust des Zylinders 
ausgefiihrt, wenn er rotierte, doch schliesslich ging sie entzwei. 

(9) Einfluss der Drehung des Zylinders.—Es war wiinschenswert zu wissen, 
ob die Rotation eines Ofens von etwa 2,75 m Durchmesser bei einer Umdrehung 
in der Minute den Warmeverlust infolge Konvektion vermehren wiirde. Nach 
dem Prinzip der Gleichartigkeit bewies das N.P.L., das ein Zylinder von 23 cm 
Durchmesser 144 Touren in der Minute zu machen hatte, um den infolge 
Konvektion entstehenden Warmeverlust hinsichtlich der Verhaltnisse bei einem 
richtigen Ofen wiederzugeben. Entsprechend wurde der Zylinder mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten bis zu 170 Touren in der Minute gedreht, und 
es stellte sich heraus, dass die Rotation keinen messbaren Einfluss auf den 
Warmeverlust ausiibte. Daher wurden die meisten Versuche bei still stehendem 
Zylinder ausgefihrt. 

(10) Der Zylinder wurde horizontal an Ketten aufgehangt; die Enden waren 
mit Magnesiasteinen isoliert. Ein zentrales Kohlenstoffrohr wurde als Wider- 
stand benutzt, das sich als ganz befriedigend erwies. Es wurde vorm Oxydieren 
durch das Durchleiten eines langsamen Stromes von Kohlengas durch den 
Zylinder bewahrt. Die Manteltemperatur wurde an verschiedenen Stellen mit 
eingelagerten Thermoelementen gemessen. 

Strom von 90 bis 220 Ampéres wurde verwendet. Die ins Innere geleiteten 
Kilowatt wurden in brit. WE per Minute durch Multiplikation mit 0,0573 
umgewandelt, und diese Menge, dividiert durch die Zylinderoberflache in 
Quadratfuss ergab den Wiéarmeverlust in brit. WE per Quadratfuss und 
Minute bei der beobachteten Manteltemperatur. 

Beispielsweise ergab ein Strom von 133 Ampéres und 50 Volt eine Ober- 
fliichentemperatur von 568° F. (298° C.) bei einer Zimmertemperatur von 
60° F. (15,5° C.). Die Oberfliche des Zylinders betragt 3x «zx 4=9,42 
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Quadratfuss (0,87 qm); also ist der stiindliche Warmeverlust vom Mantel in 
brit. WE per Quadratfuss : 


133 x sah eh x 60 _ 2,430 (1,350 Kal/kg) 


bei einer Temperaturdifferenz von 508° F. (264° C.). 

(11) Trennung des Wédrmeverlustes in Strahlung und WKonvektion.—Ein 
wertvolles Kennzeichen der Untersuchungen durch das N.P.L. wai die 
Trennung des Warmeverlustes in seine Bestandteile. Tatsachlich wurde der 
Strahlungsverlust gemessen und der Warmeverlust infolge Konvektion aus der 
Differenz erhalten. 

Durch Verwendung eines Féry Strahlungspyrometers wurde die vom 
Zylinder strahlende Warmemenge per Einheit Flache verglichen mit der 
Warmemenge, die bei der gleichen Temperatur von einem schwarzen Ké6rper 
strahlte, indem man in jedem Falle den Galvanometer-Ausschlag verglich. Als 
schwarzer Kérper wurde eine eiserne Scheibe benutzt, die sich in einem gleich- 
massig gewickelten elektrischen Ofen befand. Die Temperatur der Eisenscheibe 
wurde mittels eines Thermoelements beobachtet, das dem in den Zylindermantel 
eingelassenen ahnlich war. Der richtige Koeffizient zum Gebrauch von Stefans 
Gesetz der Kraft-Strahlungen in der vierten Potenz wurde mit 1,60 ermittelt : 
die zur Berechnung der Strahlung vom Zylinder bei jeder gemessenen Mantel- 
temperatur benutzte Formel war: 

a 
Ora (aie in welcher 
Qr=dem stiindlichen Wéarmeverlust infolge Strahlung in brit.WE_ per 
Quadratfuss, 

T,=der absoluten Temperatur der Oberflache des Zylinders in °F., 

T,=der absoluten Temperatur der Luft, in diesem Falle etwa (461+ 60) 

=521° F. (272 °C.) waren. 

Wdrmeverluste am Experimentalsylinder.—(12) Einzelheiten der erhaltenen 
Resultate gibt Tabelle IV (Seite 952). Spalte (1) enthilt die beobachtete 
Manteltemperatur. Spalte (2) gibt den stiindlichen Gesamtwarmeverlust in 
brit. WE per Quadratfuss an. Spalte (3) gibt den Unterschied der Werte aus 
Spalte (2) fiir jedes Grad F an. Spalte (4) ist der stiindliche Strahlungsverlust 
in brit. WE per Grad Temperaturdifferenz. 

Wenn man z.B. eine Manteltemperatur von 500° F. (260° C.) hat, so ergibt 
sich der stiindliche Strahlungsverlust in brit. WE aus der Formel in Abschnitt 
(11) mit 

Om 1,6 (961'— 21‘) _ 1,6 O58.7—13.)10' —. sas, 
10’ 10 


also 
H, (Spalte 4) = _ 7747 | = 2,84. 
r (Sp 4) (500-66) 2,84 
Nach Tabelle IV (Seite 952) ist der stiindliche Konvektionsverlust bei der 
gleichen Manteltemperatur in brit. WE (1,887 — 1,247) =640. 

Spalte (5) zeigt den stiindlichen Warmeverlust bei ruhiger Luft (sHc) in 
brit. WE per Quadratfuss und Grad Temperaturdifferenz an. Fir eine Mantel- 
temperatur von 500° F. (260° C.) ist sein Wert 

640 
sHe= ———___— = : 
a? ar 

(13) Der Warmeverlust durch Konvektion wurde hauptsachlich durch Luft- 

stréme von mehr oder minder direkter vertikaler Richtung, welche durch die 
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Temperatur des Zylinders hervorgebracht wurden, verursacht. Eine charak- 
teristische Verteilung der Manteltemperatur zeigt Abb. 24 (Seite 951). Die 
yon unten aus dem Zylinder aufsteigenden kalten Luftstréme werden allmahlich 
durch das Passieren der Oberflache erwarmt und ziehen daher weniger Warme 
aus den oberen Teilen des Zylinders ab. Das N.P.L. mass sowohl die 
Geschwindigkeit wie die Temperatur der Konvektionsstréme durch ein Heiss- 
draht-Anemometer in dem ganzen Raume iiber dem Zylinder und erzielte so 
als Erganzung ein zweites Resultat fiir den durch Konvektion verursachten 
Warmeverlust. Die Uebereinstimmung zwischen beiden Methoden war sehr 


gross. 


Der Einfluss von Wind.—(14) Wenn ein Drehofen sich in einem Gebaude 
befindet, oder wenn die Messungen der Oberflachentemperaturen an einem 
ruhigen Tag ausgefiihrt werden, so geben die Spalten (1), (2) und (3) in 
Tabelle IV alle gewiinschten Auskiinfte. Ist der Ofen jedoch Windén von 
verschiedener Starke ausgesetzt, so wird der durch Konvektion entstehende 
Warmeverlust gesteigert und, so weit wie der Verfasser im Bilde ist, sind iiber 
diesen Gegenstand bisher keine Versuche gemacht worden. 

Am Schluss der vorher beschriebenen Versuche wurde das N.P.L. gebeten, 
den 23 cm- Zylinder in einen ihrer Windkaniale zu setzen, um den zusatzlichen 
Warmeverlust durch Konvektion bei verschiedenen Windstirken festzustellen, 
wobei sich die Richtung des Winds im rechten Winkel zur Langsachse des 
Zylinders befand. Bisher sind jedoch die Versuche nicht ausgefiihrt worden, 
da eine vorlaufige Schatzung seitens des N.P.L. ergab, dass eine grosse 
Geldsumme hatte aufgewendet werden miissen, um die gewiinschten Informa- 
tionen zu erhalten. Dariiber hinaus war es nicht gewiss, ob ein Zylinder von 
23 cm Durchmesser richtig einen Ofen von 2,75 m Durchmesser mit Hinblick 
auf den Warmeverlust per Quadratfuss Oberflache bei kiinstlichem Luftzug 
wiedergeben wiirde, da die Bedingungen verschiedene sind. 

(15) Die graphische Aufzeichnung des gesamten Warmeverlustes an dem 
Experimentalzylindermantel bei verschiedenen Temperaturen in ruhiger Luft, 
wie sie durch das N.P.L. erhalten wurde, stimmt gut iiberein mit der 
graphischen Aufzeichnung, die vorher von C. R. Darling geliefert war. Die 
besonderen Kennzeichén der N.P.L.-Untersuchungen waren eine grésserer 
Temperaturbereich und die Teilung des gesamten Warmeverlustes in solchen 
durch Strahlung und solchen durch Konvektion. 


(Fortsetzung folgt.) 





INSERATE. 


Atte, Anzeigen in der internationalen Zeitschrift ,, CEMENT AND CEMENT 
MaNuFACTuRE ’’ betreffenden Anfragen miissen an Concrete Publications, 
Ltd., London, S.W.1, Dartmouth Street 20, (England), gerichtet werden. 


Der Anzeigentext muss diese Adresse spatestens bis zum 25. des Monats, 
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SEITE 1006 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JULI 1930 


Neue Zementwerke in Ketton. 


Das neue Werk der Ketton Portland Cement Co., Ltd., in Ketton (Rutland), 
England, ist fiir eine jahrliche Produktion von 60,000 t Portlandzement angelegt 
und so entworfen worden, dass mit verhaltnismassig geringen Sonderkosten 
die Leistung auf 180,000 t im Jahre gesteigert werden kann. Die Rohmaterialien 
bestehen aus Ton und Kalkstein, die beide aus, nahe beim Werke belegenen 
Steinbriichen, die sich auf dem Grund und Boden der Gesellschaft befinden, 
gewonnen werden. Ton und Kalkstein werden angenahert im Verhaltnis 1 zu 
3 gemischt; zur Herstellung von 60,000 t Zement im Jahr sind 25,000 t Ton 
und 75,000 t Kalksteine erforderlich. 


Ein mit Dampf betriebener Léffelbagger baut den Ton ab, und in dem Masse, 
wie dieses geschieht, wird der darunter anstehende Kalkstein zur Verwendung 
frei. Wenn genigend Ton abgebaut ist, so kann der Kalkstein aus den 
Steinhalden, welche im Laufe von 800-jahriger Steinbrucharbeit entstanden sind, 
erhalten werden. Diese Halden enthalten etwa 3 Millionen t Kalkstein und, 
da keine Sprengstoffe benétigt werden, so kann er mit sehr geringen Kosten 
abgebaut werden. Der Ton wird aus dem Bruch in rd.3 cbm fassenden Wagen 
nach der Waschmihle beférdert, in welcher er mit Wasser gemischt und zu 
einem Schlamm verrihrt wird, der in das Bassin A oder B (Abb. 2, Seite 955) 
gepumpt wird. 

Der Kalkstein wird vom Steinbruch in Eisenbahnwagen, die je etwa 12 t 
fassen, nach dem Kippaufzug (1) geschafft, der den, das Material enthaltenden 
Wagen vom Gleisniveau hebt und ihn in einen 84 m héher belegenen Trichter- 
behalter entleert. Aus diesem Behalter wird er durch eine Speisevorrichtung 
in einer Menge von ungefahr 50 t stiindlich, dem Kalksteinbrecher zugefiihrt. 
Der Kalkstein kommt in Blécken, die von etwa 1 t bis zu kleinen Stiicken 
schwanken, an und wird auf die Grésse von 14 cm und darunter zerkleinert. 
Der gebrochene Kalkstein wird durch einen Elevator (2) auf ein Silo von etwa 
260 t Fassungsvermégen gehoben so, dass die Mihle auch dann mit 
Kalkstein gespeist werden kann, wenn der Steinbruchbetrieb unterbrochen ist 
oder der Brecher nicht arbeitet. Infolge dieser Vorrichtung kann die Mihle 
mehrere Stunden in Betrieb gehalten werden, sofern irgend eine Betriebsstérung 
sich im Steinbruch ereignet. 

Aus dem Behalter wird der Kalkstein mit 12 t pro Stunde der grossen 
Rohmihle (3) zugefiihrt, und am Einlass der Mihle wird der gebrochene Kalk- 
stein im richtigen Verhaltnis mit dem Tonschlamm gemischt. Die Mihle lauft 
mit 20 Touren in der Minute, und sie ist mit 44 t Stahlkugeln beschickt. Der 
Antrieb der Mihle erfordert 650 PS, die von einem Motor (5) mit 750 Touren/ 
Minute, welche aber auf 20 Umdrehungen pro Minute reduziert sind, geliefert 
werden. 

Ton und Kalkstein verlassen die Miihle zu einem feinen Schlamm vermahlen ; 
die festen Bestandteile des Schlamms sind feiner als der fertige Zement. Dieser 
fast korrekt gemischte Schlamm wird jetzt auf die Bassins C oder D gepumpt ; 
wenn eines der Bassins fast voll ist, so blast der Luftkompressor (7) Luft in 
dieses und rihrt etwa eine halbe Stunde, um eine gleichmissige Mischung 
sicher zu stellen. Von hier fliesst der Schlamm in einen Vorratsbehalter (8), 
der ca. 1,100 cbm fasst; in diesem wird der Schlamm stiindig durch Rihren 
bewegt. Auch dieses Bassin besitzt Drucklufteinrichtung so, dass der Schlamm 
in bestimmten Zwischenriumen mit dem Luftkompressor durchblasen und 
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durch die mechanische Vorrichtung geriihrt wird. Dieses Verfahren sichert 
homogene Mischung und gewahrleistet geleichmassiges Erzeugnis. 


Aus diesem Bassin wird der Schlamm in eine am oberen Ende des Ofens 
befindliche Zufuhrvorrichtung (9) gepumpt, welche den Zufluss des Schlamms 
in der erforderlichen Menge reguliert; sie kann von der Brennstoffplattform 
(10) aus bedient werden. 


Wenn der kalte Klinker den Ofen verlasst, so fallt er in einen Schiittel- 
transporteur (14), der ihn zu einem Elevator (15) férdert, durch den er entweder 
auf das Klinkersilo oder auf das Klinkerlager (17) gehoben wird. Aus dem 
Klinkersilo wird der Klinker mit etwa 10 t in der Stunde einer grossen Zement- 
miihle (18), die von einigermassen ahnlicher Konstruktion und Grésse wie die 
Schlammiihle (3) ist, zugefiihrt. 

Gips lagert bei (19) und wird von diesem Lager einem Gipsbrecher (20) 
zugefiihrt; von hier wird er durch einen Elevator (21) auf ¢inen Trichter- 
behalter fiir Gips (22) gehoben, um die Miihle zu speisen (18). Diese Miihle 
wird durch einen 650 PS starken Motor getrieben. 

Der fertige Zement wird durch Transporteure einem Elevator (26) zugefihrt, 
der ihn etwa 22 m hoch hebt und auf einen der vier, je 250 t fassenden Silos 
(27) oder auf den 3,500 t fassenden Silo (28) verteilt. Aus diesen Silos wird 
der Zement durch Vakuumpumpen in automatische Packmaschinen gesaugt, 
und die Zementsicke werden in die Eisenbahnwaggons (29) gefahren. Eine 
Betonstrasse fiihrt zum Werk; die Loren kénnen direkt zur Siloplattform 
gelangen und mit einer Geschwindigkeit von 30 t stiindlich beladen werden. 


Das Gleis hat ein Gefalle von 1 zu 75 so, dass die leeren Waggons, wenn 
sie von der Bahnlinie (30) auf das Gleis (31) geschoben werden, infolge ihrer 
Schwere zur Siloplattform rollen, wo sie beladen werden, und von wo sie 
beladen wiederum durch ihr Gewicht auf das Nebengleis (32) rollen; wenn 
geniigend beladene Waggons (32) zusammen sind, so zieht eine Lokomotive 
sie zur Hauptlinie (34). 

Die Kohle wird in Eisenbahnwaggons angeliefert, welche durch die Loko- 
motiven der Gesellschaft von dem L.M.S.-Nebengleis geholt werden und iiber 
Gleis 35 zum Gleis 36, das nach einer Kippvorrichtung (37) Neigung besitzt, 
geschoben werden. Jeder Waggon neigt sich zur Kippvorrichtung (37); die 
Kippvorrichtung wird in Gang gesetzt, und das ganze Gleis wird gekippt so, 
dass die Kohle in einen Trichterbehalter (38) fallt. Aus diesem Behalter 
wird die Kohle mit 40 t stiindlich einem Elevator (39) zugefiihrt. Vom 
Elevator wird die Kohle entweder mit mechanischen Transporteuren zum 
Kohlensilo (40), um dem Ofen zugefiihrt zu werden, gebracht oder auf ein 
Kohlenlager (41) tibernommen oder andernfalls zum Kohlensilo (42) im 
Kesselhaus geschafft. 


Aus (40) wird die Kohle einem Kohlentrockner (43) zugefihrt und dann 
durch einen Elevator (44) auf einen Kohlentrichterbehalter (45) iibernommen, 
aus dem eine Kohlenmihle (46) gespeist wird. Die Kohle passiert dann 
mechanische Transporteure und Elevatoren (47) nach einem Trichterbehalter 
(12) zu. Ist dieser Behalter gefillt, gelangt die Kohle automatisch auf 
Eisenbeton-Kohlensilos (48), die geniigend Kohlenstaub fassen um den Ofen 
wenigstens 24 Stunden in Betrieb zu halten, ohne dass die Mihle zu laufen 
braucht. Der Kohlenstaub kann aus diesen Silos durch zwei Extraktions- 
vorrichtungen auf das gleiche Férderband abgezogen werden (49), das die 
Kohle von der Mihle transportierte, und durch Transporteur (49) sowie 
Elevator (47) gelangt die Kohle zum Trichterbehalter (12) und von dort zum 
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Ofen. Die Kohlenaufbereitungsanlage wird durch elektrische Motore getrieben 
und, wenn alle Motore laufen, werden 1,300 KW benéotigt. 


Die Gesellschaft hat ihre eigene Kraftstation erbaut, in der sich zwei 
Wasserrohrkessel (50) befinden, von denen jeder stark genug ist, um den 
Dampf fiir die ganze Fabrik zu erzeugen; diese haben automatische 
Feuerungsvorrichtungen, welche die Kohle aus dem Trichterbehaltern (42) 
beziehen so, dass nur ein Arbeiter erforderlich ist, um die Kessel zu iberwachen. 
Zwei Ekonomiser (51) sind zwischen den Kesseln und dem Schornstein (52) 
eingebaut. Der in den Kesseln erzeugte Dampf wird verwendet, um die 
Turbine (53) zu betreiben, die eine maximale Leistungsfahigkeit von 1,850 KW 
besitzt. Um Erweiterungen zu erméglichen, ist bei (54) Raum fir eine zweite 
und gréssere Turbine frei gelassen worden. Die zu Beleuchtungszwecken und 
zum Betrieb der Reparaturwerkstatten bei Stillegung des Werks zur Vornahme 
von Ausbesserungen erforderliche elektrische Kraft wird durch einen Halb- 
Dieselélmotor, der direkt mit einem bei (55) vorgesehenen Alternator (53) 
gekuppelt ist, geliefert. Die durch den Turbo-Alternator (53) erzeugte 
Elektrizitat hat eine Spannung von 3,300 Volt; alle ttber 100 PS starken Motore 
haben 3,300 Volt, die kleineren Motore 440 Volt. 


In dem unter der Turbine belegenen Stockwerk sind vier Einphasen-Trans- 
formatoren (56) aufgestellt, welche den Strom auf 440 Volt transformieren. 
Einer dieser Transformatoren dient als Reserve und kann jeden der anderen 
drei ersetzen. Fir Beleuchtungszwecke reduziert ein Transformator den Strom 
von 440 auf 110 Volt; diese Spannung wird fiir alle Licht-und Heizzwecke 
verwendet. 


Der Dampf der Turbine wird in dem Oberflachenkondensator (58), der unter 
der Turbine angeordnet ist, kondensiert und das kondensierte Wasser wird in 
den Ausgussraum des Kondensators (59) und spater in die Kessel (50) gepumpt. 
Ausserdem wird weiteres destilliertes Wasser durch einen Evaporator (60), 
der durch Dampf von den Kesseln betrieben wird, erzeugt und der Abdampt 
dieses Evaporators geht direkt in den Ausgussraum des Kondensators so, dass 
praktisch kein Warmeverlust eintritt. Um die Turbine bei voller Beanspruchung 
zu betreiben, sind ca. 9,000 kg Dampf erforderdich und, um diesen zu 
kondensieren, werden stiindlich etwa 540,000 1 Wasser bendtigt. 


Die 540,000 1 Wasser in der Stunde werden dem Kiihlturm (61) entnommen ; 
sie passieren den Kondensator, wo sie erwarmt werden und von wo sie in den 
Kihlturm gepumpt werden, in welchem sie geniigend abgekihlt werden, um 
wieder verwendet werden zu kénnen. Der Lokomotivschuppen befindet sich 
bei (62). Auf dem Werke befindet sich eine Reparaturwerkstatte, welche 
Schmiede, Tischlerei und _ elektrische Werkstatten umfasst. Ein gut 
ausgeriistetes Laboratorium ist mit modernen Zementprifapparaten ausge- 
stattet. 


Den Drehofen und die weiteren Zementmaschinen lieferte F. L. Smidth & 
Co., das elektrische Anlassgetriebe George Ellison, die Kessel Babcock & 
Wilcox, Ltd. 


Die Abbildungen auf den Seiten 954-959 zeigen: Abb. 1, Generalansicht der 
Ketton-Werke; Abb. 2, Diagramm der Werksanlage; Abb. 3, Dampfbagger ; 
Abb. 4, Maschinelle Kippvorrichtung; Abb. 5, Drehofen; Abb. 6, Absack- 
maschine. 
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El aparato Faija-Dietrich para determinar 
el anhidrido carbonico. 
por H. RICHARZ. 


En el No. 5 del afio 1929 de esta Revista fué descrito (pag. 151) el aparato 
Faija-Dietrich para determinar el anhidrido carbénico. La ventaja que, al 
parecer, presenta el aparato, es la de que lleva un barémetro directamente 
enlazado con el tubo de nivel, gracias a lo cual es posible efectuar las deter- 
minaciones del anhidrido carbénico, siempre en iguales condiciones de presién. 
Pero nos preguntamos, ahora: ¢ constituye verdaderamente ésto una ventaja 
respecto de otros aparatos que desempefan la misma misién? Los aparatos 
Baur-Cramer y Scheibler-Dietrich-Frihling, por ejemplo, se distinguen del 
Faija-Dietrich por su mayor sencillez, circunstancia que pesa mucho en su 
favor. Con ellos no hace falta cdlculo de reduccién alguno, pues llevan tablas 
debidamente calculadas, que permiten leer inmediatamente en tantos por ciento 
las dosis de carbonatos. Es precisamente necesario pesar la cantidad de 
substancia correspondiente al estado barométrico reinante, y a la temperatura 
dominante, para atacarla con acido clorhidrico y leer luego en la bureta el 
nivel de la barrera liquida. La cantidad en centimetros cubicos que da esa 
lectura corresponde, entonces, al tanto por ciento de carbonato calcico contenido 
en la substancia. A primera vista, no parece, pues, que en tal sentido el 
aparato Faija-Dietrich ofrezca la menor ventaja sobre los demas. 


A pesar de todo, en la manera de estar hechas las tablas existe la razén de 
que el aparato Faija-Dietrich sea mas adecuado que los otros aparatos citados, 
para muchos de los laboratorios. Bastard un ejemplo para aclararlo mejor. 


Reproduzcamos a continuacién una pequefia porcién de las tablas calculadas 
para el aparato Dietrich-Friihling, para la determinacién del anhidrido carbénico. 
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Tablas de los pesos de la substancia a analizar, para que un cm*® de CO, 
corresponda a un 1% de carbonato calcico a 700-770 mm. de altura barométrica 
y 10a 30° C. (la tensién del vapor de agua comprendida ya en dichas cifras) : 


Temp. en °C, 758 mm. 760 mm. 762 mm. 764 mm. 
i UC ORR: . 0.4201 
16 ia 0.4148 Sp 0.4159 see 0.4170 as 0.4181 
17 so ORET28 ae SET SO ws OREO 2... 6 OSEERGT 
18 . O@tOs ..... Osdtl9 > OSES... Oehel 
19 ne 0.4087 ae 0.4098 aay 0.4109 A 0.4120 
20 ou! CERO ica:s ORT >... 0.4089 cs. > SOSRTOO 


Segun resulta de este pequefo fragmento de tabla segtin el estado baromé- 
trico las diferentes temperaturas, hay que pesar distintas cantidades de 
substancia, cuyos pesos varian en la tercera y cuarta cifra decimal. En muchos 
laboratorios de fdbricas, la operacién de pesar las cantidades de substancia 
se efectia de manera que, contra lo que se acostumbra a hacer en todas las 
operaciones del peso, la pesa se pone en el lado izquierdo de la balanza, y la 
substancia en el derecho. Entonces hay que escoger preferentemente pesos tan 
grandes como se pueda y en nimeros redondos, para evitar el tener que trabajar 
con “‘ reiter ’’ o jinetes. En aquellas balanzas en que la escala para los reiter 
tiene el 0 en el centro de la cruz, el trabajar con los reiter no ofrece ninguna 
dificultad de importancia. Lo contrario ocurre con equellas balanzas en que 
el 0 de la escala de los reiter se halla en el extremo izquierdo de la cruz (hay 
muchas balanzas rapidas de esta clase) * es necesario, entonces, hacer 
reducciones, si es que se quiere seguir empleando el cémodo y popular método 
del peso determinado. No conviene, sin embargo, exigir a los laborantes, que 
ya tienen que efectuar gran nimero de determinaciones, tales reducciones. Se 
suele caer en el error (segun he tenido ocasién de observar) de que, a pesar 
de colocar las pesas sobre el platillo izquierdo se hace correr simplemente el 
reiter sobre su escala, hacia la derecha. Esto conduce, naturalmente, a una 
disminucién del peso, en lugar de a un aumento. Para eliminar esas operaciones 
inutiles, he reducido la tabla precedente a una forma tal que, pesando siempre 
0.5 g. de substancia, la tabla nos dé el tanto por ciento de carbonato calcico 
contenido en el material por cada cm* de CO, hallado. Para ello parti de la 
siguiente consideracién: por ejemplo, a 758 mm. de altura barométrica y a 
15° C. tenemos que: 

Para un peso de substancia de 0,4168 g., 1 cm* de CO, corresponde a un 
1% de CaCoO,,. 

Entonces, a un peso de substancia de 1 g., 1 cm* de CO, corresponderd a 
un 1 x 0,4168% de CaCO,. 

(Porque pesando mayor cantidad de substancia, el mismo tanto por ciento de 
anhidrido carbénico ocupara proporcionalmente mayor volumen, por lo que el 
tanto por ciento correspondiente a 1 cm* de CO, quedara reducido en la misma 
medida. ) 


i ‘ x , 1x0.4168 
Pesando 0.5 g. de substancia, 1 cm* de CO, corresponderd a ————— % 


0.5 
de CaCO,. 
Se obtiene asi la siguiente : 


/O 


Tabla de los tantos por ciento de carbonato calcico, que corresponden a 
1 cm® de CO,, a una presién barométrica de 700 a 770 mm., y a las temperaturas 
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comprendidas entre 10 y 30° C., comprendida ya en estas cifras la tensién del 


vapor de agua (resumen) : 


Abe NANG SLR 


Temp. (°C.) 758 mm. 760 mm. 762 mm. 764 mm. 
15 a CSG. .. (OSS ..{. “C8... Cae 
16 et 0.8296 ve 0.8318 th 0.8340 ab) 0.8362 
17 oo RSIS =. BRIS. e.. OSSOO... 2. : - Oa 
18 eo 0.8216 ae 0.8238 ... 0.8260 ws 0.8282 
19 se 0.8174 - 0.8196 ra 0.8218 ae 0.8240 
20 ere 0.8134 ata 0.8156 ey 0.8178 tifa 0.8200 


Esta tabla nos da la posibilidad de pesar siempre 0.5 g. y eliminar, de este 
modo, las dificultades que en muchos casos se presentan con el empleo de las 
pesadas indicadas en la primera tabla. Tiene, en cambio, la desventaja de 
que, en cada caso, hace falta multiplicar la cifra hallada de cm* de gas por el 
valor correspondiente de la tabla. 

Ambas dificultades quedan suprimidas cuando se trabaja con el aparato 
Faija-Dietrich. Se pueden hacer pesadas faciles de la substancia, ve luego, 
segtn la cifra hallada, leer directamente en una tabla el tanto por ciento de 
carbonato calcico que contiene. La dosis de CaCO, en cuestién es igual 


LUO x 





, donde y significa el nimero de cm* que ocupa el anhidrido carbénico 
y 

desprendido de una cantidad determinada de carbonato calcico purisimo (p. ej., 
0.5 g.) y x es el numero de cm® que ocupa el anhidrido carbénico desprendido 
de igual cantidad de la substancia que se analiza. Para las diversas tempera- 
turas a que se efectua la determinacién hay que realizar las correspondientes 
correcciones. Ambas operaciones de reducciédn pueden, naturalmente, ser 
efectuadas de antemano, y hallarse estampadas en unas de las tablas que 
acompafian al aparato, con lo cual el trabajo se simplifica notablemente. Las 
tablas vendrian a resultar como las que damos a continuacién a grandes rasgos. 
(En lugar de cifras, este modelo de tabla contiene letras). 


Tabla del tanto por ciento de carbonato calcico contenido en un material 
para la presiédn barométrica de 760 mm., a base de una pesada de 0.5 g. 
diversas temperaturas : 


ee La bo aa 16 wea 17 ra 18 ia 19 os 20 
Bs as ey so oor. tee oe Re f 
ae Me sat 2B 5s. Tee oe mae s: Re 22 2f 
un os Bae a Dea 35 5d... Kec. i. bf 
ROS 82, BOR isis IO. .:. We. ... 0 a 10e::...:: 10f 

BOY <2: SO e:. SOR... DOs. 2. 50d... 50e ... 50f 

OO... 100a- ... JOOb....: -10@e...: 1000 ...; 1006" ... -10 


Basta examinar este modelo de tabla para comprender que es suficiente una 
estructura tabular relativamente poco minuciosa para cada temperatura de que 
se trate y para cada posicién de la barrera liquida, para deducir el tanto por 
ciento de carbonato calcico correspondiente a cada caso. Compdrese esta 
ultima tabla con las dos precedentes, y es reconocera en seguida la ventaja, 
ofrecida por el aparato de determinacién del anhidrido carbénico de Faija- 
Dietrich, consistente en que permite prescindir de la presién atmosférica 
exterior. 
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Las futuras normas suizas para el cemento 
Portland. 


Basadas en los resultados de la investigacion Ilevada a cabo en el 
Laboratorio Federal de Ensayo de Materiales. (L.F.E.M.). 


por el PROFESOR DR. M. ROS (Zurich). 


Sumario. 

Propiedades fisico-quimicas de los cementos Portland suizos, con 
especial menciodn de las cuestiones del desarrollo de calor en e! fraguado, 
de la finura de molido, de la pérdida al fuego, y del residuo insoluble ; 
de la resistencia y elasticidad del mortero normal 1: 3 de consistencia 
plastica, asi como de la contraccién del cemento y del mortero de 
cemento, como base para las futuras Normas Suizas del Cemento 
Portland—Normas de 1931. 


Las primeras Normas Suizas para los aglomerantes fueron redactadas en el 
ano 1881; las segundas, que les siguieron fueron las del afio 1883; las terceras, 
las de 1887; las cuartas, las de 1900; y las quintas, las de 1919; estas ultimas 
son las que actualmente estan en vigor, habiendo tinicamente sido objeto 
de una revisién parcial en el afio 1925. 

El cemento Portland debe amasarse hasta obtener una consistencia de tierra 
humeda, con arena normal suiza, haciendo la mezcla en la proporcién de una 
parte en peso de arena; debe apisonarse mecanicamente (con el martillo-pisén 
de Klebe-Tetmajer) y conservarse luego en agua, debiendo presentar a los 
28 dias las resistencias minimas a la compresién y a la traccién que se repre- 
sentan graficamente en la fig. | (pag. 918). 

En las figs. 2 y 3 (pag. 919) se han representado grdficamente los 
valores minimos admitidos por las normas actualmente vigentes para las 
resistencias a la compresién (sobre cubos de 7x7x7 cms.) y a la traccién 
(sobre probetas en forma de &), del mortero normal 1:3, amasado a 
consistencia de tierra himeda, y apisonado con el martillo-pisén, tanto por 
lo que se refiere a los cementos Portland normales como a los cementos 
Portland de alto valor. Se han representado asimismo los valores promedios 
de las resistencias a la compresién y a la traccién de 18 cementos Portland 
suizos de tipo normal, y de 5 de alto valor, ensayados durante los afios de 1925 
a 1929, para su comparacién. Los promedios de los valores reales de la 
totalidad de las resistencias resultan todavia mds elevados que los valores 
asignados como limite en las Normas reformadas en 1925, ocasién en que tales 
valores minimos fueron aumentados. Los excesos sobre el Pliego de condiciones 
vigente resultan ser, para los 18 cementos Portland normales suizos, a los 28 
dias, alrededor de un 50% (fig. 2, pag. 919); y para los 5 cementos Portland 
de alto valor, en el plazo debido, que es de 3 dias, alrededor de un 30%. 
(fig. 3, pag. 919). 

La totalidad del progreso industrial y los esfuerzos realizados por la 
Industria del cemento, que hoy contempla tras de si un siglo de desarrollo, 
asi como su ya indiscutible gran triunfo, han sido de importancia fundamental 
para el fomento de las grandes obras y construcciones, y han cooperado con 
ello al progreso general del arte de la construcciédn. 


‘ Normus para la unidad de denominacion, clasificacién y ensayo de los aglomerantes que 
sirven para la preparacién de morteros.—Ziirich, 1920/25. Ediciédn del Laboratorio de 
Ensayo de Materiales de la Escuela Politécnica Federal. 
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Los importantisimos adelantos de la industria del cemento Portland, y el 
aumento y mejora asi aportados a la calidad de los cementos Portland, al mismo 
tiempo que las prescripciones muchisimo mds exigentes de la actualidad y los 
grandes problemas que para el porvenir se ofrecen en el campo del hormigén, 
y sobre todo del hormigén armado, requieren una minuciosa revisién y comple- 
mento de las Normas, aun siendo tan modernas como las hoy vigentes en Suiza 
para el cemento Portland, si se quiere que las ventajas técnicas de los cementos 
Portland puedan ser aprovechadas adecuada y econdédmicamente, incluso en las 
grandes obras arquitecténicas. Las actuales Normas suizas para el cemento 
Portland fueron, después de maduras reflexiones, redactadas tomando como 
base las anteriores, y hasta ahora han dado buenos resultados. Sin embargo, 
a pesar del nucleo cldsico que forma su médula, ya no estan en armonia con 
el estado presente de la industria del cemento, ni con los actuales conocimientos 
y experiencia sobre el mismo. 

La Asociacién de Fabricantes Suizos de cemento, cal y yeso, bajo la direccién 
de su clarividente y digno Presidente el Dr. E. Martz, ha creido que la 
adaptacién de las Normas para los aglomerantes a los progresos de su industria 
y a las exigencias de las grandes construcciones modernas, es una de sus 
misiones principales, y acordé, ya en el afio 19257, en colaboracién con el 
Laboratorio Federal de Ensayo de Materiales, con el Departamento Federal 
da Ferrocarriles, los Ferrocarriles Suizos Coligados, con la Asociacién de 
Arquitectos e Ingenieros Suizos y con representantes efectivos del ramo de la 
Construccién, emprender la redaccién de nuevas Normas, para los materiales 
aglomerantes (y con ellos, también para el cemento Portland), con el fin de 
que las sextas Normas para los aglomerantes puedan entrar en vigor en el ano 
1931, en que se debe celebrar el cincuentenario de la Asociacién de Fabricantes 
Suizos de Cemento, Cal y Yeso. En el justificado esfuerzo de los fabricantes 
suizos de cemento, en pro de la elevacién de las prescripciones de las Normas 
para los cementos Portland, reside la mejor prueba en favor de la buena 
calidad de los productos de la Industria Suiza del cemento. 

Las nuevas Normas para el cemento Portland contendran los siguientes 
datos, relativos a las cualidades fisico-quimicas y de resistencia de dicho 
material :—(1) peso especifico; (2) peso volumétrico o densidad aparente; (3) 
principio y fin del fraguado; (4) calor en el fraguado; (5) finura de 
molturacién; (6) estabilidad de volumen; (7) pérdida al fuego; (8) residuo 
insoluble; (9) dosis de yeso y magnesia; (10) médulo hidrdulico; (11) 
resistencias de los morteros de cemento: traccién y compresién; (12) 
elasticidad de los morteros de cemento; (13) contraccién del cemento y 
mortero de cemento. 

Desde el punto de vista técnico y juridico, serdn legalmente obligatorias las 
prescripciones relativas a: principio y fin del fraguado; estabilidad de volumen ; 
pérdida al fuego y residuo insoluble; dosis de yeso y magnesia; y las 
resistencias a la traccién y a la compresién. 

Los otros datos mencionados, en cambio, tienen mas bien un cardacter 
orientador, y son a manera de caracteristicas complementarias. Los motivos 
en que se apoya la inclusién de todas las prescripciones precedentes en las 
nuevas Normas resultan, por una parte, de las variadisimas experiencias 
efectuadas por la L.F.E.M., y por otra, del esfuerzo para fomentar métodos y 
procedimientos de investigacién que puedan contribuir a poner en claro las 
cuestiones y problemas objeto de discusién, y que introduzcan unidad en la 


* Las futuras Normas suizas para aglomerantes, a base de los resultados de las investi- 
gaciones de la L.F.E.M., en los afios 1922 a 1924. Informe No. 1 del Laboratorio Federal 
de Ensayo de Materiales, Ziirich, mayo de 125. 
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interpretacién de las cifras normales de los aglomerantes, en el terreno de la 
practica, favoreciendo de ese modo, con las nuevas Normas, el progreso de 
la industria del cemento, vy con él, el empleo, cada dia en mayor escala, de 
las grandes construcciones, sobre una sdlida base técnica. <A continuacién se 
explica la necesidad del control que dejamos expuesto, mediante una completa 
v circunstanciada prueba normal. 


Peso especifico=—Peso sin poros=s.—E! dato relativo al peso especifico 
permite juzgar acerca de la intensidad de la coccién, asi como de la pureza, y 
por consiguiente, de la energia de un cemento. Los cementos Portland puros 
e intensamente cocidos, presentan un peso especifico mds elevado que los 
cocidos menos intensamente, 0 que aquéllos que han sido objeto de adiciones 
ulteriores de polvo crudo de piedra finamente molida. Los cementos Portland 
puros intensamente cocidos presentan, como promedio, un peso especifico de 
s=3.1. En los cementos Portland menos cocidos, 0 adicionados con polvo de 
piedra crudo, el peso especifico desciende de 3.1 a 2.87, aproximandose, asi, 
al peso especifico de la piedra natural sin cocer, a saber: s=2.7. Figs. 4 y 5 
(pags. 921, 922). Todo el progreso experimentado por los aglomerantes en su 
evolucién, estriba preferentemente en la cuidadosa seleccién y preparacién de 
las primeras materias, su intensa coccién y su fina molturacién. La _ natural 
consecuencia de una evolucién de tal indole es, consiguientemente, la elevacién 
del peso especifico del aglomerante ; con ¢l va pues, enlazada la elevacién de las 
cifras de las resistencias. Fig. 6 (pag. 923). 

El conocimiento del peso especifico permite la determinaciédn exacta del 
volumen absoluto (volumen sin poros) de un cemento: 


peso 
“peso especifico 


en la unidad de volumen del mortero u hormigén fresco, cuya resistencia a la 
compresion es funcién del volumen absoluto del cemento, o sea de la cantidad 
de cemento que contiene (véase: Resistencia de los morteros de cemento). 


Densidad aparente=peso con poros=r.—El conocimiento de la densidad 
aparente del cemento en sacos, tal como se suele entregar en el mercado, o 
sea libremente ensacado, sin apelmazar, permite hacer los cdlculos de 
la dosificaci6n de cemento, arena y grava, pasando de las proporciones en 
volumen a las proporciones en peso, y viceversa. La dosificacién en cemento 
se suele expresar en kgs. por m* de mortero, o de hormigén recién amasado. 
Si el cemento no viene expresado en sacos (pesando 50 kgs. cada saco, con 
una tolerancia del 2%), o bien en unidades de peso, sino que viene dado en 
partes volumétricas (litros) de la mezcla arena-grava, el conocimiento de !a 
densidad aparente del cemento libramente ensacado es absolutamente 
indispensable, pues de lo contrario, en la prdctica, se producen con facilidad 
discusiones acerca del no mantenimiento de las dosificaciones estipuladas para 
el cemento. Como valores promedios que la practica ha demostrado ser 
aceptables para la densidad aparente del cemento Portland, ensacado libremente, 
sin apelmazar, pueden citarse: para el cemento Portland normal, y para el 
cemento Portland de alto valor . . . . r=1.125 (fig. 7, pag. 924). 

La verdadera densidad aparente de un cemento, que depende de la intensidad 
de la coccién, de la pureza del cemento y de la finura de la molturacidn, tiene 
que ser determinada, en cada caso, a pie de obra, mediante pesadas directas 
de una unidad de volumen del mismo. 


(Continuard. ) 


Fa 


ase aaa 


Jutio 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAG. 1015 


La energia en las fabricas de cemento. 
por A. C. DAVIS, M.I.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 


DIRECTOR DE FABRICAS DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD. 


En un articulo anterior que trataba del coste de produccién, se decia que la 
energia representa un capitulo muy importante en el coste de explotacién de las 
fabricas de cemento, y se comprendera que afecta el rendimiento de una fabrica 
en grado considerable y exige una atencidn cuidadosa. 

El uso de la energia eléctrica es casi universal hoy dia en las fabricas 
modernas de cemento, a causa del elevado rendimiento con que se produce por 
medio de las turbinas de alta velocidad, de la flexibilidad, de la garantia que 
ofrece contra las interrupciones de servicio, de la facilidad de su ampliacién, 
eficacia de transmisién y facilidad con que puede medirse y registrarse el con- 
sumo de energia para los distintos procesos de fabricacién. Estos factores se 
aplican de Ileno a las fabricas de cemento, presentandose ademas la ventaja de 
que el funcionamiento continuo que se solicita de un 75% de la maquinaria 
permite obtener facilmente un alto factor de carga (por ejemplo, de 70—75%). 
Por esta razén, queda facilmente justificada la adopcién de la energia eléctrica 
en casi todos los casos. 

La energia requerida por una fabrica de cemento quedara regulada, en grado 
mayor 0 menor, por una serie de circunstancias, de las cuales las tres principales 
son: 


(a) el que la fabricaciédn se haga por via himeda o seca; 
(b) la clase de primeras materias empleadas ; 
(c) la calidad de cemento producido, 


Para una fabrica moderna de cemento que use primeras materias blandas con 
una produccién de 1000 toneladas o mas a la semana, se puede tomar como 
cifra promedia de consumo de energia la de 80 kWh por tonelada, lo que exige 
0,635 kW por tonelada y por semana, a un factor de carga de 75%. 

A causa del alto factor de carga, la cuestién de si la energia requerida para 
una fdbrica de cemento debe ser producida o adquirida requiere atencién mas 
cuidadosa que para la mayoria de las empresas industriales, pero generalmente 
puede admitirse que cuando la carga es inferior a 1000 kW resultara mas con- 
veniente y econédmico adquirirka, excepto cuando las condiciones locales 
especiales favorecen la produccién, 0 cuando no se puede disponer de un sumi- 
nistro abundante. Para cargas superiores a 1000 kW, excepto en las fabricas 
de via seca, la instalacién de una central de fuerza puede quedar justificada si 
no se dispone de energia adquirida econémica, a causa del alto factor de carga, 
con los consiguientes baja inversion de capital y coste reducida por unidad 
producida. 

Al final de este articulo se da la descripcién de la central de fuerza de una 
fabrica moderna de cemento. Hablando en términos generales, el coste de 
capital por kW de instalacion realizada puede establecerse en unas 600 a 800 
pesetas, y el coste de produccién no debe exceder de 0,032 pesetas por kWh, 9, 
dejando un margen razonable para amortizacién y cargas en el capital, un coste 
total de 0,056 pesetas por kWh. Estas cifras pueden tomarse como tipicas para 
una central de fuerza de una fabrica grande de cemento. 

Las condiciones de suministro de energia a un tanto alzado, representadas en 
la fig. 1 (pag. 926), servirdn de referencia util al examinar esta cuestién, y 
resultara interesante advertir que una carga comparable con el coste total de 
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0,056 pesetas por kWh mencionado mas arriba para el caso de producirse !a 
energia en central propia, es lo que indica la curva No. 2. 

Los contratos de suministro de energia requieren un estudio muy cuidadoso. 
Las cuestiones como, por ejemplo, la carga de kW o KVA, cuota anual minima, 
sanciones por falta de suministro, revisiédn periddica de las condiciones y 
demanda maxima, exigen una atencién especial, siendo en ocasiones tan im- 
portantes como la carga por unidad. La importancia del factor de carga (anual) 
sobre el precio por kWh, indicado en las curvas de la fig. 1, debe ser hecha 
resaltar de un modo especial; generalmente, dicho factor puede mantenerse a 
un 75/80%, mediante una direccién cuidadosa, siempre que la produccién de la 
fabrica sea continua durante todo el curso del afio. 

Tratando del aspecto técnico de la aplicacién de la energia el¢éctrica, pueden 
citarse las siguientes caracteristicas, peculiares de la industria, o que son de 
interés especial para la misma: 

El sistema de suministro queda sometido, en gran parte, a la indole y situacién 
de las maquinas y aparatos que hay que accionar. Ya que el accionamiento de 
las fabricas de cemento exige a un tiempo motores grandes y pequefios (general- 
mente a velocidad y par constantes, e instalados a veces dentro de un radio 
muy extenso), el sistema que se adopta para casi todas las aplicaciones es la 
corriente alterna, trifasica, de 50 periodos, que es la adoptada como tipo en las 
redes inglesas. 

Cuando toda la energia necesaria en la fabrica es de 1000 kW y mas, la 
tensién de 3000 volts resulta econémica para la transmisién principal y uso 
directo en los motores de 75 C.V. y mas, cuando la velocidad es reducida, 
mientras que para los motores mas pequefos resulta mds conveniente la trans- 
formacién a una tensién secundaria de 550/500 volts. Se da la preferencia a 
este ultimo voltaje, sobre el mds corriente de 440/400 volts, ya que en las 
fabricas en que se consumen grandes cantidades de energia puede realizarse una 
economia considerable de cobre para los aparatos de control, cables y mecanis- 
mos auxiliares. El neutro del sistema de 3000 volts sera conducido a tierra, 
pero resulta ventajoso aislar el neutro del lado de la tensién de 550/500 volts, 
no pudiendo presentarse contra ello ninguna objecién grave. 

El alumbrado se realiza frecuentemente a 230 volts, por cuatro hilos, pero 
seria mejor una instalacién trifilar a 110 volts, por las razones que se indicaran 
mas adelante. 

La distribucién de la energia, incluyendo los aparatos de control, se rige por 
los principios gererales tratados en detalle en muchos articulos técnicos 
publicados sobre este asunto, pero las observaciones citadas a continuacién se 
aplican particularmente a las fabricas de cemento. 

En las fabricas grandes, con producciones de 5000 a 10000 toneladas de 
cemento semanales, y cuando se ha de operar con cargas comprendidas entre 
2500 y 6000 kW, la continuidad de suministro a las distintas secciones de la 
fdbrica tendra una influencia importante sobre la produccién. El capital suple- 
mentario que debe invertirse para la duplicacién de cables de alimentacién, de 
aparatos de control para asegurar un funcionamiento seguro y regular, es 
cuestién de buscar una solucién arménica entre condiciones contradictorias, 
pero generalmente su inversién queda justificada. El coste adicional implicado 
€s pequefio con relacién al coste total de las fdbricas, y la duplicacién de la 
instalacién facilita la inspeccién periddica y el ensayo de los aparatos de control 
que es esencial. 

La medicién de la energia consumida por los distintos departamentos de una 
fabrica, la medida en que es requerida, y cémo es suministrada, afectardn 
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también al proyecto de instalaciédn de alimentadores y distribuidores, siendo 
frecuentemente necesario proveer una serie de alimentadores radiales en lugar 
de un anillo de alimentadores, menos costoso, que en otros casos pudiera resultar 
adecuado. 

Para los aparatos e instrumentos de control de los alimentadores primarios a 
3000 volts, transformadores y motores grandes, existen muchos tipos, cada uno 
de los cuales posee sus méritos, pero para el trabajo corriente (en el que las con- 
sideraciones mds importantes son una moderada capacidad de ruptura y de 
intensidad de corriente, asi como condiciones moderadas de mantenimiento, 
flexibilidad, estandardizacién, montaje y precio), el mecanismo designado 
comercialmente cor el nombre de ‘‘ cabina truck ’’ probablemente resultara 
mas adecuado. Actualmente se ha puesto en el mercado, para uso industrial, 
un mecanismo acorazado compound, que algunas veces encuentra aplicacién ea 
las subestaciones principales de las grandes fabricas de cemento. La fig. 2 
(pag. 927) reproduce un cuadro tipico de esta indole. 

Para los aparatos de control de circuitos secundarios, o de 500 volts, pueden 
emplearse mecanismos individuales acorazados en bafio de aceite; al elegir un 
tipo determinado, también requieren consideracién los puntos a que se ha aludido 
al hablar de los aparatos para 3000 volts, aunque, tal vez, en menor grado. La 
fig. 3 (pdg. 928) reproduce un tipo adecuado de esta clase de mecanismos. 

Con respecto a la cuestion de Ja capacidad de ruptura, ya mencionada, las 
averias de los mecanismos por este motivo, a mds de representar un peligro de 
muerte para el personal, producen invariablemente un paro del suministro y de 
la fabricacién, que pueden ser prolongados. La necesidad de tener en cuenta 
esta circunstancia para los aparatos y circuitos de 3000 volts ya esta bastante 
admitida, pero raras veces se le da la importancia debida, cuando se trata de 
los circuitos de 500 volts, en los que tienen que distribuirse potencias relativa- 
mente elevadas dentro de un radio limitado (como ocurre en las fdbricas de 
cemento). La no observancia de ésto ha producido, en algunos casos, averias 
en los mecanismos y pérdidas de produccidén, por no funcionar los arrancadores 
de los motores pequeiios. 

En el caso de los aparatos e instrumentos de distribucién a baja tensidn, 
dejando aparte los aparatos de control de los motores, la capacidad de ruptura 
requerida por un interruptor, en caso de un corto circuito, casi siempre puede 
reducirse a una cifra de unos 20,000 KVA, seccionando los alimentadores a 
transformadores, con lo cual los aparatos para este objeto pueden adquirirse a 
precios razonables. No se tiene en cuenta a menudo, sin embargo, que en 
muchos casos, los interruptores de las grandes instalaciones, aun con meca- 
nismos de control unitarios, si estan dispuestos con relevadores de sobrecarga, 
debieran tener una capacidad de ruptura calculada en 15.000 a 20.000 KVA, 
para eliminar con suficiente seguridad las averias por cortos circuitos en los 
motores. El mecanismo de control destinado a este objeto solamente puede 
adquirirse a precios prohibitivos ; no obstante, pueden obtenerse valvulas fusibles 
para 5 a 1000 amperios, con una capacidad de interrupciédn de 25,000 KVA. 
dispuestas en cuadros de distribucién en la forma que se desee, y que permiten 
salvar eficazmente esta dificultad, por un precio moderato. La fig. 4 (pag. 928) 
reproduce un cuadro de distribucién de esta indole. 

El seccionamiento y proteccién individual del circuito de cada motor mediante 
estos fusibles, permite prescindir de la capacidad de interrupcidn del 
arrancador; pues su caracteristica de corriente/tiempo es tal, que el fusible 
interrumpira un corto-circuito sobre el circuito del motor antes de que el 
arrancador, con el inherente retraso de su mecanismo de palanca de proteccién, 
haya podido empezar a ocuparse en remediar la falta. 
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En todas las fabricas de cemento se deben disponer armarios herméticos al 
polvo, para contener los mecanismos de interrupcién y control, y para el 
funcionamiento seguro de los interruptores automaticos es conveniente tener 
completamente cerrados en carters o cajas a prueba de polvo todos los 
mecanismos de interrupcion, 

Tratandose de aparatos interruptores y de control acorazados, para asegurar 
que tanto desde el punto de vista mecdnico como desde el eléctrico haya 
absoluta seguridad, puede obtenerse una instalacién acorazada con forro de 
acero, mediante el uso de cables con armadura de papel en los alimentadores 
y distribuidores de alta y baja tensién, y cables de armadura de papel o caucho, 
o cables forrados de caucho dentro de tubos, entre los motores y arrancadores. 
La trabazén completa y eficaz de todos estos cables, y su conexién a placas de 
tierra seleccionadas del sistema, lleva a tierra automaticamente todos los 
mecanismos y motores, y también toda la instalacién en su conjunto. 

En las salas de hornos rotatorios se presenta a veces un problema especial 
con respecto a los cables, cuando éstos deben instalarse en algunos puntos en 
ambientes que estan a una temperatura de 65°C. o mas. A estas temperaturas, 
los cables revestidos de caucho y de papel se descompondran lentamente, y 
aunque se han lanzado al mercado cables aislados con hilo y amianto, como 
a proposito para resistir a tales temperaturas, no han demostrado ser satis- 
factorios, y puede resultar mds recomendable el uso de cables revestidos de 
papel, dividiendo la intensidad (aun a riesgo de aumentar considerablemente 
la cantidad de cable requerido), de modo que la temperatura no exceda de 
los 50° C., 

Los transformadores reductores pueden considerarse como parte integrante 
de la distribucién. Son aparatos trifasicos, de tamafos que oscilan entre 
100 y 1,000 KVA, construidos de modo que se adapten a las Normas britdnicas. 
La estandardizacién del tamafo de los transformadores es una finalidad que 
deberia conseguirse en las grandes fabricas, ésto queda facilitado por la 
conveniencia de agrupar las maquinas en sectores. La carga que tienen que 
sobre-llevar los transformadores es principalmente una carga de motores 
cquilibrada, y aunque pueden emplearse devanados estrella-estrella, son 
preferibles los arrollamientos tridngulo-estrella, apropiados para _ soportar 
cargas con algo de desequilibrio. 

Las maquinas iran refrigeradas por aceite, resultando generalmente mas 
recomendable el tipo para intemperie; el ligero aumento de coste queda 
compensado por una reduccién importante en el coste de las sub-estaciones, 
y permite un proyecto, como el reproducido en la fig. 5 (pag. 930), en el 
que el espacio para la sub-estacién esta muy reducido. 

Los transformadores para el alumbrado serdn del mismo modelo y tipo que 
los transformadores de fuerza, y cuando se emplea la distribucién trifilar a 
110 volts, la distribucién empleada sera de 10 KVA de capacidad, estando 
conectados dos o mas en paralelo, segun lo exija la carga. 

La fig. 6 (pag. 936) reproduce esquematicamente una instalacién tipica de 
las sub-estaciones con aparatos, instrumentos y alimentadores, en una 
fabrica de cemento de una produccién de 8,000 toneladas semanales, que 
consumia unos 4,500 KW. Esta figura, con las referencias indicadas, aclara 
las observaciones anteriores con respecto a la distribucién, interruptores v 
aparatos de control. 

Al examinar el tipo de motores y de aparatos de control que han de 
instalarse, las tres principales caracteristicas que deben tenerse an cuenta son 
la seguridad de funcionamiento, el rendimiento y el coste inicial, atendiendo 
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después a las condiciones especiales, tales como sobrecargas durante periodos 
prolongados, condiciones dificiles de arranque, funcionamiento en ambiente 
cargado de polvo, y a menudo a elevadas temperaturas, control realizado por 
operarios inexpertos, y escasez de oportunidades para el cuidado y entreteni- 
miento, a causa del considerable numero de horas de funcionamiento. Puede 
decirse con seguridad que el trabajo exigido de esta clase de instalaciones es 
tan duro en las fabricas de cemento como puede serlo en cualquiera otra in- 
dustria. Si se tienen en cuenta las condiciones especiales mencionadas mas 
erriba, pueden resultar convenientes motores de tipos standard. 


Los motores pueden subdividirse en dos clases : maquinas principales, de una 
fuerza entre 1006 y 100 C.V., vy maquinas auxiliares, desde 75 a 1 C.V. 
menos; de estas ultimas, probablemente un 90% corresponde a una fuerza a 
alrededor de 20 C.V. 

Para ambas clases suele requerirse corrientemente un funcionamiento a carga 
uniforme, mientras que para las condiciones normales suele resultar adecuado 
el par de arranque a plena carga. Algunas veces se requiere un par de arranque 
doble del de plena carga, y como éste puede obtenerse con motores asincronos 
de induccién, estos motores deben disponerse para ¢l, tanto en lo relativo al 
motor propiamente dicho como en lo referente a los aparatos de control, 
excepto en los motores grandes, tales como los de los molinos de bolas y 
tubulares, en que un par de arranque igual a 14 veces el de plena carga servira 
para todas las circunstancias, pues el disponer de un par de arranque igual 
a dos veces el de plena carga aumentaria el coste del motor y de los aparatos 
de control mas alla de los limites econémicos, especialmente en lo concerniente 
a estos Uultimos. 


Los grandes motores destinados a accionar molinos tubulares, etc., deben 
ser maquinas de alta tensién, del tipo de anillos rozantes o sincrénicos. Para 
arrancar y regular Ja marcha de estas maquinas se recomienda el empleo de ° 
interruptores independientes para el stator, con reostatos liquidos para el rotor, 
operados a mano. Las observaciones hechas anteriormente al hablar de los 
interruptores a 3000 volts también se aplican en términos generales a los 
interruptores de stator. Los reostatos liquidos de arranque para el rotor, si 
son de buena marca, son recomendables, ya que su manejo es sencillo, su 
coste de adquisicién y entretenimiento son bajos, permiten una aceleracién 
gradual, y se obtiene en ellos un control de velocidad intermitente, muy 
conveniente para la reparacién, inspeccién, limpieza de los molinos, etc. Este 
control de velocidad exige una carga de puesta en marcha mayor que la 
normalmente requerida, pero prescribiendo dos arrancadas consecutivas cada 
cuatro horas, contra un par igual al doble del de plena carga, con un periodo 
de arranque de un minuto, quedan previstas todas las necesidades. 


En las fabricas de cemento se suelen instalar con frecuencia motores 
sincrénicos grandes para el accionamiento de los molinos tubulares. Su 
adopcién queda justificada cuando la fuerza es de 800 C.V. 0 mds, a causa de 
su alto rendimiento y su aptitud para la correccién de! factor de potencia, 
prescindiendo de si se requieren mdquinas de alta o baja velocidad. En los 
Estados Unidos se emplean motores ‘sincrénicos sencillos, de construccién 
especial, conocidos con el nombre de motores ‘‘ super-sincrénicos,’’ pero su 
construccién no es tan sencilla ni sdlida como la de los motores sincrénicos de 
induccién (auto-sincrénicos), muy perfeccionados, instalados en Inglaterra. 


En las figs. 7, 8 y 9 (pag’s. 931, 932 y 933) se reproducen tres motores que 
accionan molinos tubulares. Los dos ultimos representan los accionamientos 
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generalmente conocidos con el nombre de ‘ centrales ’’; los motores de alta 
velocidad accionan los molinos mediante reductores de velocidad helicoidal-es 
de doble o triple reduccién, dando una velocidad final de 28 r.p.m. Este ultimo 
accionamiento no ha sido todavia suficientemente ensayado, y no puede decirse 
que se haya aun vulgarizado tanto como el reproducido en la fig. 7, que es 
el motor de baja velocidad que funciona a 158 r.p.m., accionando el molino 
mediante un eje de contramarcha y un solo engranaje recto o cilindrico, 
de 6,5: 1; la corona dentada va montada sobre el zuncho del molino tubular. 
El motor a baja velocidad es de tanto rendimiento comercial como el 
accionamiento central, y muchos ingenieros parecen preferir la eliminacién 
de los motores de alta velocidad, con reductores de engranaje, para esta clase 
de accionamiento. 

Es deseable emplazar los grandes motores, con sus aparatos de control, 
separados de los molinos; y si estan agrupados juntos, es recomendable ventilar 
la sala donde se hallen, con aire comprimido depurado previamente, cuando se 
encuentren cerca de los molinos de via seca e instalaciones de ensacado. 


Para casi todos los accionamientos auxiliares se desea una velocidad fina! 
reducida, cosa que anteriormente se obtenia por accionamientos agrupados con 
motores de velocidad media; la reduccién de velocidad necesaria se obtiene 
mediante correas 0 cables, con ejes de contramarcha, con una reduccién final 
por engranaje sobre la mdquina accionada. <A causa de las desfavorables 
condiciones en que se encuentran las correas y cables, que originan por 
consiguiente elevados costes de entretenimiento y renovacién, se ha acabado 
por dar la preferencia a los accionamientos individuales, con motores de 
baja velocidad, y engranajes intermedios rectos o de tornillo sin fin. Hoy dia, 
gracias al gran perfeccionamiento de los mecanismos de alta velocidad, hay 
tendencia a adoptar accionamientos individuales con motores de alta velocidad 
y reductores de engranajes cortados a maquina, rectos, o de tornillo sin fin, 
para reduccién doble o sencilla, siendo tales reductores 0 bien aparatos separados 
acoplados directamente a los motores, o formando una pieza con los motores 
mismos y estando contenidos dentro de su culata. Los motores de alta 
velocidad con engranajes para dichos accionamientos pueden implicar un coste 
inicial ligeramente superior, pero el mayor rendimiento y menor coste de 
entretenimiento obtenidos, el mejor funcionamiento eléctrico, y la reduccién del 
espacio requerido para las’ mdquinas, puede hacer que en ultimo término 
resulten mds econémicos. 

En el continente europeo se han construido e instalado con profusién gran 
variedad de motores cerrados y ventilados de elevado rendimiento y muy 
seguros, con reductores de engranaje en la culata, desde 500 a 2 C.V., y con 
velocidades normales teédricas de 1500 r.p.m. en los motores, y velocidades 
finales de 20 r.p.m. en el eje del reductor. Aparte de alegar la reduccién 
de espacio y un alineamiento conveniente de los érganos electromecdnicos 
aislados construidos independientemente, con dispositivos amortiguadores de 
choque, por la incorporacién de engranajes helicoidales dobles, se han obtenido 
rendimientos globales de un 93%, y factores de potencia de 0,92, y existe 
actualmente una fdbrica de cemento, con una potencia instalada total de 
2000 C.V., con un factor de potencia global de 0,9 por todo el sistema, sin 
haber tenido que recurrir a medidas de correccién del factor de potencia. Las 
figs. 10 y 11 (pags. 933 y 934) reproducen dos de esta clase de maquinas. 


Los motores mds pequefos o auxiliares pueden ser mdquinas standard con 
escudo protector, del tipo cerrado-ventilado; en ellos se da preferencia a la 
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construccién que tiene todas las aberturas de ventilacién en las paredes 
verticales, para asegurar que no caera cemento en el interior del motor, ni 
otras materias extrafas. La ventilacién y retrigeracién de los arrollamientos 
deben hacerse por circulacién de aire a gran velocidad, de modo que, en cierta 
manera, los motores se limpian automaticamente, y en los conductos de 
ventilacién y arrollamientos no puede depositarse polvo de cemento, que pueda 
ser arrastrado a través de las maquinas. La fig. 12 (pag. 934) reproduce un 
tipo de motor muy corriente en las fabricas de cemento. 


El mas alto rendimiento y factor de potencia, y la mas sdélida construccién 
de los motores de jaula de ardilla, los hace recomendables para estos tipos de 
motores mas pequefos, siempre que sea posible. Aunque para su aplicacién 
se requiere un cuidado especial, el motor de jaula de ardilla se emplearia 
todavia mucho mas aun para los accionamientos que exigen alto par de arranque 
si se entendieran mejor las caracteristicas de los tipos standard y de alto par de 
arranque. <A todo el que esté familiarizado con estos motores le recomendamos 
lea el articulo titulado: ‘‘ Squirrel Cage Induction Motors ’’ (Motores de 
induccién, de jaula de ardilla) publicado por Hoseason (Journal of the Insti- 
tution of Electrical Engineers, Vol. 66, No. 367). La combinacién de la polea 
o acoplamiento de embrague centrifugo con el motor standard de jaula de 
ardilla parece resultar muy atractiva, pero su empleo requiere cuidado. 


La maquina de alto par, dotada de la debida forma de arranque, ha tenido 
un éxito sin precedentes hasta la potencia de 30 C.V., atin con duras cargas 
de arranque, y su posibilidades quedan indicadas por sus curvas caracteristicas 
de funcionamiento, reproducidas en la fig. 13 (pag. 935). 

Por encima de los 30 C.V. deben montarse maquinas (de anillos rozantes} 
de rotor devanado (excepto para cargas ligeras en el arranque), a causa de 
las corrientes excesivas de arranque que se originan cuando se usa la maquina 
de jaula de ardilla, y del gasto y dificultad de obtener un aparato de control 
standard adecuado. 


Los arrancadores para los motores auxiliares seran del tipo industrial 
sumergido en aceite y acorazado, con dispositivo especial para hacerlos 
impermeables al polvo. Para la _ proteccién de sobrecarga, se disponen 
corrientemente disyuntores de sobrecarga, que llevan o no llevan adaptados 
dispositivos de tiempos, pero como los motores que accionan la maquinaria~ 
“uxiliar quedan a veces sometidos por largos periodos a sobrecargas peligrosas, 
contra las que este tipo de disyuntor no suministra la debida proteccién, se 
recomienda mucho para este trabajo el relevador térmico. 


Para los motores de anillos rozantes deben emplearse interruptores de stator 
yv arrancadores del rotor separados, estando los ultimos sumergidos en aceite v 
dispuestos a un fuerte régimen de intensidad. Generalmente resultara reco- 
mendable construir el interruptor y arrancador en una sola pieza, que puede ser 
fijada al suelo. La fig. 14 (pag. 938) reproduce un tipo adecuado de aparato 
de arranque para fabricas de cemento. 


No estard de mas una alusién a los cojinetes de los motores, en vista de las 
ventajas que alegan poseer actualmente los cojinetes de bolas y rodillos para 
todos los tipos y tamafos de maquinas. Si bien esta clase de cojinetes son 
eltamente recomendables para los motores con proteccién de escudo hasta 
100 C.V., la dificultad de su reparacién y substitucién en los motores grandes 
no debe perderse de vista. Al propio tiempo, cuando los motores estan 
acoplados direciamente, tiene mucha importancia la dificultad de substitucién 
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ocasionada por la presencia del semi-acoplamiento, La tinica ventaja comerciai 
que generalmente puede atribuirse a los cojinetes grandes de bolas a rodillos 
sobre Ics cojinetes de manguito bien construidos es la posible economia en la 
lubricaci¢n, que con frecuencia queda mids que contrarrestada por otros costes 
de entretenimiento. 


Anteriormente se ha hecho referencia al alumbrado, y se ha recomendado 
para este objeto una instalacioén trifilar de 110 volts, con preferencia a los tipos 
mas comunmente adoptados de 4 hilos vy 200 6 230 volts. Esto se ha hecho a 
base de la seguridad, y reduccién apreciable en la renovacién de lamparas, 
debida al filamento mucho mas fuerte de las lamparas de bajo voltaje, acentuada 
por el uso extensisimo de las lamparas portatiles en las fabricas de cemento. 
A base de un proyecto debidamente estudiado, puede realizarse una distribucién 
a 110 volts, por medio de transformadores locales alimentados por una red 
principal anular, o alimentadores radiales a una tensidn primaria o secundaria, 
en forma tan econémica como una tensién de 230 volts e instalacién de 4 hilos. 
Los problemas implicacos en tas irstalacicnes de alumbrado son comunes a 
todas las instalaciones industriales, pero la circunstancia del polvo de que esta 
cargada la atmodsfera hace dificil la seleccién de reflectores adecuados, y 
en poco tiempo reduce en un 50% el rendimiento de una instalacién, de forma 
que para el alumbrado general se recomienda la provisién de una iluminacién 
general de 100 bujias por metro cuadrado. 


Habiendo tratado de la energia eléctrica en lo que atecta en general a Ja 
industria del cemento, este asunto no quedaria completo si no se mencionaran 
algunas de las aplicaciones especiales. Los equipos para grias no requieren 
comentario cuando se dispone de corriente continua. Cuando la corriente es 
alterna, hoy dia los motores de jaula de ardilla y alto par pretenden a veces 
poseer ventajas sobre las maquinas de anillos rozantes, especialmente en las 
gruas de muelle, pero en las condiciones ordinarias de trabajo estas ultimas 
han resultado en ultimo término mds convenientes. 


Cada accionamiento a velocidad variable requiere investigacién especial en 
un sistema de corriente alterna, pero las consideraciones siguientes se aplican en 
general a todas los trabajos de las fabricas de cemento. Cuando la fuerza no 
es superior a 100 C.V., y no se requiere un par constante a una velocidad dada, 
combinado con una escala considerable de variacién de velocidad, el motor 
de anillos rozantes y con resistencias para el rotor, menos costoso y mds sencillo, 
sera satisfactorio, con sdlo alguna pérdida de rendimiento. Lo mismo puede 
decirse en casos de trabajos intermitentes, pero para los accionamientos en los 
que se requiere funcionamiento continuo para toda escala de velocidades y un 
par constante a plena velocidad, el motor commutador construido a base del 
sistema ‘‘ Schrage ’’ ha demostrado ser el mds eficaz y satisfactorio, a pesar 
de su coste inicial notablemente mds elevado. Cuando se requieren pequefias 
potencias puede quedar justificada la conversién a corriente continua, y el 
empleo de motores de corriente continua. En las fig. 15 y 16 (pags. 939 y 940) 
quedan reproducidas dos instalaciones de motores conmutadores de corriente 
alterna y velocidad variable. 


En algunas fabricas de cemento se han efectuado instalaciones de traccién 
eléctrica, con resultado satisfactorio; en la seccién de primeras materias; en 
los puntos donde hay que efectuar acarreos, las condiciones de emplazamiento 
suelen presentar obstdculos, y en algunos casos las vias deben cambiarse de 
sitio con alguna frecuencia. Ademds de ésto, el uso de excavadoras suele 
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oponerse mucho a la presencia de vias férreas definitivas o de cables atreos, y 
por otra parte, el trdfico suele ser intermitente. Las figs. 17 y 18 (pags. 940 y 
41) reproducen una instalacién de acarreo de cemento acabado a granel, ¥ 
otra de transporte de materiales, respectivamente. 


La energia eléctrica ha demostrado ser muy satisfactoria aplicada a las 
excavadoras, y el que se aplique atin mas a esta clase de trabajos es solamente 
cuestién de tiempo. 


Las figuras 19 y 20 (pag. 942) reproducen una cantera_ explotada 
cléctricamente; la greda se extrae mediante una excavadora de unos 2,7m* v 
pequenos cabrestantes o mi iquinill: is que ayudan a agrupar las vagonetas para 
formar trenes. En el primer término de la fig. 19 esta reproducida claramente 
una de esas maquinillas, v en la fig. 20 se ve el transformador de 3000/500 
volts, con interruptores protegidos y cerrados para los 3000 y los 500 volts. 


Aunque la energia eléctrica se usa en gran escala y con éxito en las fabricas 
de cemento, y sus aplicaciones actuales ya han sido examinadas, no parece 
existir el menor género de duda de la colaboracién mas intima que en lo 
sucesivo existira inevitablemente entre los ingenieros electricistas y los del 
cemento, que llevara a la adopcién de equipos que produciran mas elevados 
rendimientos y una reduccién en el coste de mano de obra. 


Una central eléctrica de fabrica de cementos moderna. 


Existe una fabrica inglesa que constituye un ejemplo interesante de central 
generadora eléctrica moderna de alta calidad, instalada enteramente para 
suministrar toda la energia y alumbrado requeridos para dos fabricas modernas 
de cemento, con una produccién total de 600,000 toneladas anuales. En un 
principio, Ja central generadora consistia en un _ turbo-alternador Brush- 
Ljungstrom, con una capacidad, a plena carga, de 3,300 kW. Ampliaciones 
sucesivas exigieron la instalacién de otra maquina similar, y posteriormente la 
de una maquina Metropolitan-Vickers de 5,000 kW. La corriente es trifasica, 
de 50 periodos, y la tensién de suministro era originalmente de 500 volts; pero 
para una produccién total de 8000 a 9000 kW, que era aquella a que se destinaba 
el conjunto de la instalacién, esta tensién implica el empleo de corrientes muy 
intensas, y ocasiona grandes dificultades. Como parte de la energia es 
transmitida a otra fabrica situada a cerca de 1.5 kms., se juzg6é preferible 
rebobinar las dos maquinas primitivas para 3,000 volts, y pasar el pedido 
de la neuva maquina para dicha tensién. La mayoria de los motores funcionan 
a la tensién mas elevada, y para las maquinas mds pequefnas se han instalado 
transformadores reductores para dar corriente a 500 volts. De paso, el 
rebobinado de las dos maquinas primitivas permitié aumentar su capacidad 
productora de 3.300 a 4.500 kW > cada una. 


Para suministrar el vapor necesario para este aumento de carga, se instalaron 
tres calderas Babcock & Wilcox tipo ‘* marina ’’ de tubos de agua, capaces 
todas ellas de evaporar mas de 18,000 kgs. de vapor por hora cada una. Cada 
caldera esta completa, con el recalentador y economizador, provista del 
emparrillado tipo L de alimentacién inferior, y de ventilador para el tiro 
inducido, y dispuesta para funcionar con tiro equilibrado. A las tres calderas 

les suministra el tiro forzado por un conducto comin de aire, en el que la 
presién de aire se mantiene mediante dos ventiladores Sirocco, cada uno de 
los cuales es capaz de realizar por si solo el trabajo requerido en condiciones 
de plena carga. 
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Cada caldera va provista de un indicador del CO,, y también de un indicador 
de tiro, triple, que da a conocer las presiones (positivas o negativas) existentes 
bajo el emparrillado de la camara de combustién y en la admisién al conducto 
principal, y también un equipo completo de termémetros. 


La alimentacién de las calderas se realiza integramente por bombas 
centrifugas, reguladas dos de ellas a un régimen de 55,000 kgs. por hora, y la 
tercera, que es auxiliar, a razén de 37,000 kgs. por hora. La alimentacién de 
las calderas tiene lugar por el sistema cerrado, 0 sea que el agua de alimentacién 
nunca queda en contacto con la atmésfera en ningin momento de su recorrido 
completo del circuito entre el condensador principal, las bombas de alimentacién 
y las calderas, vy de esta manera no tiene ocasién de absorber gases atmosfeéricos, 
que pudieran atacar las superficies internas de las calderas. 


A fin de dar flexibilidad de funcionamiento al sistema de alimentacién de 
las calderas, en vista de que tanto el suministro de los productos de la con- 
densacién a la bomba de alimentaciédn como la demanda de las calderas son 
cantidades variables que no tienen precisién forzosa de sincronizar, se ha 
conectado un depésito regulador al sistema de alimentacién, entre la bomba 
de condensacién y las de alimentacién, a fin de remediar cualquier diferencia 
entre el suministro y la demanda en la bomba de alimentacién. La elevacién 
v descenso del nivel de agua en este depdésito se emplea para accionar la valvula 
que admite el agua supletoria de alimentacién en el circuito de alimentacién 
siempre que se requiera; este dispositivo es automatico. Este sistema de 
alimentacién de calderas ha resultado perfectamente satisfactorio. Se han 
dispuesto los siguientes contadores para el agua: uno para la alimentacidén total 
de las calderas; otro en la alimentacién del evaporador a baja presién; otro 
en la alimentacién a los evaporadores de alta presién; otro en el suministro 
supletorio de agua, en la admisién al circuito cerrado de alimentacién. 


La colocacién de Ja central junto a la ribera de un rio resulta ventajosa; de 
esta manera se asegura un abundante suministro de agua para la circulacién 
del condensador, siempre a una temperatura muy inferior a la que podria 
obtenerse por la mis eficaz torre de refrigeracién por surtidores. La variacién 
de los niveles del agua sobre el lecho del rio es considerable (de unos 6 m.), 
y las bombas centrifugas de circulacién estén colocadas mas 0 menos a la 
mitad de dicha altura. Son del tipo de eje vertical, con los motores situados 
bastante por encima del nivel superior que puede alcanzar el agua. Dos de 
las bombas estiin calculadas para unos 11,000 litros per minuto, y otras dos a 
unos 31,500 litros por minuto, consumiendo estas dos tltimas unos 150 C.V. 
cada una. Para cebar las bombas cuando el agua esta a nivel muy bajo, un 
ventilador aspirador accionado por un motor extrae el aire del conducto de 
aspiracién de la bomba. 


La instalacién esta destinada a dar un elevado rendimiento con factores de 
carga de un 70% y mas; la instalacién de calderas tiene un rendimiento 
del 41%. 

Los aparatos de control consisten en un cuadro de 3,000 volts, compuesto de 
seis paneles, y un cuadro de 500 volts de diez paneles, ambos del tipo celular, 
con cubiculos de obra de fabrica en la base y paneles de control montados 
precisamente encima de los mismos en el piso de la sala de maquinas, estando 
los interruptores de aceite controlados a mano, a distancia. 


La fig. 21 (pag. 943) es una vista de la sala de turbinas, v la 22 (pag. 944) 
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son, segun se ve en la fig. 22, algo peculiares, pues las carboneras de hormig6n 
armado ya existian, y por razén de la mayor altura de los nuevos emparrillados 
fué preciso poner dobles fondos a las tolvas y disponer una descarga lateral 
para el carbén, tal como se observa en la figura. 

Los grabados del texto inglés reproducen lo que sigue: Fig. 1 (pag. 926), 
curvas de coste a distintos factores de carga; fig. 2 (pag. 927), cuadro de 
nueve paneles, tipo ‘‘ truck ’’ de 3,000 volts, colocado en la subestacién principal 
de una fabrica de cemento (interruptores de una capacidad de interrupcién de 
100,000 kVA) ; fig. 3 (pag. 928), cuadro de 500 volts acorazado, en una sub- 
estacién local de fabrica de cemento; fig. 4 (pag. 928), cuadro de distribucién 
en ocho direcciones, de 500 V.T.P., provisto de fusibles de elevada capacidad 
de interrupcién (25,000 kVA) ; fig. 5 (pag. 930), subestacién local de una fabrica 
de cemento, en que se ven los transformadores de tipo de intemperie; fig. 6 
(pag. 936), esquema tipico de transformadores para los aparatos auxiliares, linea, 
ete.; fig. 7 (pag. 931), motores auto-sincrénicos, de 6-750 C.V., 3,000 
volts, 158 r.p.m., factor de potencia igual a la unidad, que accionan molinos 
tubulares; fig. 8 (pag. 932), dos motores auto-sincrénicos de 650 C.V., 3,000 
volts, 750 r.p.m., factor de potencia 0.85 en avance, accionando molinos 
tubulares mediante reductores dobles de engranaje (750/28 r.p.m.); fig. 9 
(pag. 933), motor de anillos rozantes, de 750 C.V., 3,000 volts, 750 r.p.m., 
que acciona un molino tubular mediante un triple reductor de engranaje, de 
745 a 28 r.p.m.; fig. 10 (pag. 933), motores de 50 C.V., con reduc- 
cién de engranaje de 1,440 a 75 r.p.m., para accionar las bombas de pasta; 
fig. 11 (pag. 934), motor de 60 C.V., con reductor de engranaje; fig. 12 
(pag. 934), motor de induccién de 20 C.V., 500 volts, 750 r.p.m., de alto par 
de arranque; fig. 13 (pag. 935), curvas caracteristicas de un motor de alto 
par; fig. 14 (pag. 938), arrancador estrella-tridangulo, en bafio de aceite, de 
20 C.V., 500 volts, provisto de automaticos de sobrecarga con relevador térmico, 
alojados en la caja del arrancador; fig. 15 (pag. 939), motor conmutador 
trifdsico, de 500 volts, 230/675 r.p:m., 40/120 C.V., que acciona hornos 
rotatorios; fig. 16 (pdg. 940), motor conmutador trifasico, de 500 volts, 
25/12.5 C.V., 1,500/750 r.p.m., que acciona una bomba de pasta; fig. 17 (pag. 
940), locomotora eléctrica, de corriente continua a 250 volts, que transporta 
piedra caliza en las canteras de una fabrica de cemento; fig. 18 (pag. 941), vagén 
eléctrico de 15 toneladas, corriente continua a 250 volts, para transportar cemento 
a granel en una fdbrica de cemento; fig. 19 (pag. 942), excavadora eléctrica. 
Maquinilla de transporte en las canteras en el primer plano; fig. 20 (pag. 942), 
excavadora eléctrica en una cantera. El] transformador, con su aparato de 
control, se halla a la izquierda; fig. 21 (pag. 943), sala de turbinas en una 
fabrica inglesa de cemento; fig. 22 (pag. 944), calderas de 18,000 kgs., con 
tolvas, tubos de descarga de carboneras vy emparrillados. 





Tarifas _de_subscripcion. 


La tarifa de subscripcién anual (incluyendo gastos de correo a cualquier punto 
del mundo) es de 24 chelines. Las subscripciones anuales deben enviarse a 
** CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,’’ 20, Dartmouth Street, London, 
S.W.1, Inglaterra, y a su recibo se enviard regularmente un ejemplar cada 
mes por toda la duracién de la subscripcién. 
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El horno rotatorio en la fabricacion del 
cemento.—V. 
por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


(1) En este articulo se expone la continuacién de los calculos relativos al 
ensayo de un horno rotatorio de 61 m. de longitud. Antes de pasar a redactar 
el balance térmico es necesario hacer varias estimaciones, tales como (a) la 
pérdida por radiacién por la envolvente del horno; (b) la pérdida por radiacién 
por la envolvente del enfriador; (c) el balance térmico del enfriador. Estos 
puntos serdn estudiados en el orden mencionado junto con otros detalles 
relacionados con ellos, tales como el efecto del viento sobre la pérdida por 
radiacién 0 como la economia de carbén obtenida gracias a un revestimiento 
adicional de ladrillos refractarios aislantes especiales. 

Perdida por radiacion por la envolvente del horno.—(2) El calor que se pierde 
en la atmésfera desde la plancha de acero que forma la envolvente del horno 
rotatorio, se suele designar con la denominacién de pérdida por radiacién, aun 
siendo en parte debida tambien a la conveccién producida por el contacto con 
el aire. Esta parte de la pérdida de calor, debida a la conveccién se aumenta 
cuando circula viento en torno de la cubierta del horno. Para determinar 
experimentalmente la pérdida de calor, el procedimiento es el siguiente: 


(a) Se divide longitudinalmente el horno en veinte secciones por medio de 
unas marcas hechas con tiza. 

(b) Se calcula la superficie que viene a tener cada seccién de las asi 
determinadas. 

(c) En el centro o linea media de cada seccién se hacen tres 0 mas mediciones 
de la temperatura de la envolvente segun puntos repartidos por igual sobre 
una misma circunferencia o seccién transversal, empleando al efecto un 
pirdmetro de superficies como el previamente descrito y representado en la 
figura 9. 

(d) En una tabla adecuada se obtiene el valor de la pérdida de calor en 
Kg.-calorias por metro cuadrado y por hora, que corresponde a la temperatura 
media de cada seccién transversal; ese valor se multiplicard luego por el area 
en metros cuadrados del trozo de cubierta correspondiente. Se sumardn 
después las pérdidas de calor encontradas de esta manera, en las sucesivas 
secciones 0 trozos longitudinales y se obtendra como resultado final la pérdida 
correspondiente a toda la envolvente del horno. 


Calculo de la radiacion en el horno y el enfriador en ensayo.— (3) En el horno 
objeto del ensayo, y a los efectos de la medicién de la radiacién la longitud 
total fué dividida en veintidés partes. Las temperaturas superficiales tal como 
fueron observadas en la linea media de cada seccién son las indicadas en la 
fig. 22 (véase pag. 947). Cada ordenada representa el promedio de tres 
mediciones pirométricas efectuadas en una misma seccién transversal. 

Notese la situacién de la zona de clinkerizacién del horno; visiblemente hay 
un pequefio aumento de espesor en el revestimiento del horno algo mas atras 
de la zona de clinkerizacién. Tambien se nota el aumento de la temperatura 
de la envolvente cuando se pasa de un espesor del revestimiento de refractario 
de 15 cms. a otro de 11.5 cms. 


Nota.—Para las figuras 1-7, véase e] ntunero de enero; para las figuras 5-16, véase el 
ntinmero de marzo; para las figuras 17-20 vy la hoja de ensavos véase el nmiimero de abril; 
para la figura 21, véase el ntimero de mayo; para la tabla I, véase el ntimero de mavo. 
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In el caso en cuestidn, el horno se hallaba parcialmente protegido por un 
cobertizo, en una longitud de 21 m. a partir del extremo donde iba el mechero. 
Teniendo en cuenta que las temperaturas superficiales fueron medidas en un 
dia de calma atmoférica de mitad del verano no hizo falta tener presente la 
velocidad del viento pudiendo aplicarse directamente las cifras tal como se 
encuentran en las columnas (1), (2) y (3) de la tabla IV (pag. 952) parrafo 
(12). En el parrafo (6) comienza la descripcién de los métodos experimen- 
tales mediante los cuales fué obtenida la tabla IV citada. 


El] calculo detallado de la pérdida por radiacién en el horno, se halla expuesto 
en la tabla II (pag. 948). La temperatura ambiente adoptada es la de 15.5° C. 
Las pérdidas de calor que figuran en la ultima columna estan expresadas 
en kgs. de carbén tipo, de una potencia calorifica de 7,000 kg.-calorias por kg. 


(4) Se observara que la pérdida total de calor por hora viene representada 
por 148,1 kg’s. de carbén tipo. 


El promedio de la produccién de clinker, segun la hova de ensayos del horno, 
fué de 7,10 toneladas, o sean 7.100 kgs. por hora; por consiguiente la pérdida 
por radiacién en el horno, expresada en kgs. de carbén tipo por cada cien 
kgs. de clinker producido es de: 

148,1 x 100 ~2.10. 
7.100 

Pérdida por radiacion del enfriador.—(5) El método empleado para hacer 
las mediciones de la temperatura superficial a lo largo de la cubierta del enfriador 
es el mismo que para el horno. En la figura 23 (pdg. 950) se reproduce un 
grafico de las temperaturas de la envolvente, asi como de algunos detalles del 
enfriador. En la tabla III (pag. 949) se observa la distribucién y modo de 
producirse la pérdida por radiacién en el enfriador. Este no se hallaba 
protegido por cobertizo alguno, pero habiéndose llevado a cabo las mediciones 
de la temperatura en un dia de pleno verano y de calma atmosférica, no hubo 
necesidad de tener en cuenta ninguna pérdida adicional debida a la velocidad 
del viento. 


La temperatura relativamente baja de la envolvente indicada por la ordenada 
N. 9 puede en parte ser debida a haber sido tomada desde la parte exterior 
de una plancha de refuerzo que sostenia la Ilanta frontal del enfriador. Las 
ordenadas 5, 6 y 7 indican el rapido descenso de temperatura que tenia lugar 
tan pronto como el clinker era derramado por los elevadores que se observan 
en el diagrama. La ordenada 3 indica el aumento de la temperatura de la 
envolvente asi que termina el revestimiento de ladrillos refractarios. 


Dado que la produccién horaria del horno es de 7.100 kgs., la pérdida por 
radiacién en el enfriador, expresada en kgs. de carb6én tipo por cada 100 kgs. 
de clinker producido, sera, 


30,71 x 100 


v= = 0,43%. 
7.100 


Consecuencias de la Tabla IV (pag. 952).—(6) Hasta ahora el modo de 
operar ha sido relativamente sencillo. La dificultad empieza cuando se quiere 
obtener una tabla de pérdidas de calor que tenga en cuenta todas las velocidades 
de viento a que un horno rotatorio puede hallarse expuesto ordinariamente. 
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En los primeros ensayos sobre horno, hechos por el autor los calculos de 
la pérdida por radiacién se basaron en experimentos efectuados por Mr. C. R. 
Darling. Se dispuso un tubo de hierro de 15 cm. de diametro y de unos 1,25 m. 
en posicién horizontal ‘rodeado del aire en reposo de un laboratorio y se le 
calenté interiormente por medio de unas resistencias eléctricas. De este modo 
fué posible obtener y sostener en algunos puntos de la envolvente temperaturas 
superiores a 370° C. La temperatura se observaba por medio de un par termo- 
eléctrico, en lineas generales igual al de la figura 9 pero de menores dimen- 
siones. El calor suministrado por la corriente eléctrica a la resistencia de 
caldeo, era calculado en cada caso y se le comparaba con la temperatura 
observada en la superficie de la envolvente. Después de una serie de obser- 
vaciones se obtuvo una curva que relacionaba la pérdida de calor por metro 
cuadrado de superficie expuesta y por hora con la temperatura de dicha 
superficie. 

(7) Eventualmente y a peticién de un cliente se paso el asunto al Laboratorio 
nacional inglés de Fisica para que prosiguiera la investigacién. Operando de 
este modo sucede que el calor perdido por conveccién por metro cuadrado de 
superficie aumenta rapidamente cuando el objeto es muy pequefio; fué pues 
necesario averiguar cual seria el didmetro adecuado del cilindro experimental 
para representar en lo relativo a las pérdidas de calor en una atmoésfera en 
calma, a un horno rotatorio de unos 2,75 m. de diametro. Después de algunos 
estudios y tanteos, el N.P.L. decidid que el efecto de escala habia ya 
desaparecido practicamente para un cilindro de 23 cms. de didmetro, y que 
los experimentos que se hiciesen con un cilindro de ese tamafio darian cifras 
correctas para las pérdidas de calor por metro cuadrado de superficie de un 
horno real. Asi pues se empleé un cilindro de 23 cms. de didmetro, 1,2 m. 
de longitud v 1,25 cm. de espesor. Se le dispuso para que pudiese girar, y 
se arreglaron los dispositivos necesarios para poderle calentar por dentro 
eléctricamente, de manera que la envolvente alcanzase un temperatura de 
500° C. 

(8) La construccién de una resistencia eléctrica capaz de radiar 20 KW de 
energia uniformemente por toda la superficie del cilindro result6é ser un 
problema sumamente dificil. En el caso anterior se empleéd una espiral o 
hélice de acero que se arrollé sobre un calibre de madera y luego se solté en 
el interior del cilindro, La cinta resistente tenia 16 mm. de anchura por 3,2 mm. 
de grueso y se hallaba aislada del cilindro de hierro por una delgada cinta de 
micanita. Al pasar la corriente maxima, la temperatura de la envolvente era 
de 500° C. mientras que la temperatura de la cinta resistente era de 1,100° C. 
Se hicieron satisfactorios experimentos acerca de la pérdida de calor por el 
cilindro en rotacién, hasta que finalmente acabé por romperse la resistencia 
eléctrica,. 

(9) Efecto de la rotacion del cilindro.—Era conveniente averiguar si en un 
horno de 2,75 m. de diametro girando aproximadamente a una revolucién por 
minuto daria una mayor pérdida de calor debida a la conveccién. Basandose 
en el principio de semejanza el N.P.L. demostré que un cilindro de 23 cm. 
de didmetro tendria que girar a razén de 144 r.p.m. para ponerse, desde el 
punto de vista de la pérdida de calor por conveccién, en las mismas condiciones 
de un horno real. En vista de ello se hizo girar el cilindro a diversas veloci- 
dades hasta llegar a la de 170 r.p.m., viéndose que el efecto de la rotacién 
del horno sobre la pérdida de calor era de un orden que escapaba a la medicidn. 
En consecuencia la mayor parte de los experimentos fueron hechos con el 
cilindro estacionario. 
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(10) El cilindro fué suspendido horizontalmente por cadenas, aislandose sus 
extremos por medio de ladrillos de magnesia. Se evité la oxidacién haciendo 
pasar una corriente de gas de hulla por el cilindro. La temperatura de la 
evolvente fué observada en varias posiciones por medio de pares termo- 
eléctricos encajados en ella. 

Se usaron intensidades de corriente comprendidas entre 90 y 220 amperios. 
Los wattios disipados en el interior del cilindro se convierten en calorias- 
kilogramo por minuto con solo multiplicar por el factor 0.0144 (=0.00024 x 60) ; 
la cantidad resultante dividida por el drea de la superficie del cilindro en metros 
cuadrados da la pérdida de calor en calorias-kilogramo por metro cuadrado y 
por minuto, a la temperatura observada, de la envolvente. 

Por ejemplo, una corriente de 133 amperios a 50 voltios, dié una tempera- 
tura, a la envolvente, de 298° C. siendo de 16° C. la temperatura ambiente. 
La superficie del cilindro era de 0.23 x 3.14 x 1.22=0.88 m?* y por consiguiente, 
la pérdida de calor por la envolvente en kg.-calorias por m* y por hora 

133 x 50 x 0,O144 x 60 
= -= 6.529 
0,88 
para una diferencia de temperatura de 282° C, 

(11) Separacion de la pérdida de calor en pérdida por radiacién y pérdida 
por conveccién. Uno de los mas utiles resultados de las investigaciones llevadas 
a cabo por el N.P.L. fué la separacién de las pérdidas de calor en sus com- 
ponentes. En realidad, la pérdida de calor por radiacién fué medida, y la 
pérdida por conveccién fué obtenida por diferencia. 

Usando un pirémetro de radiacién de Féry, la cantidad de calor radiado por 
el cilindro por unidad de superficie, en la unidad de tiempo, fué comparada 
con la cantidad de calor radiada por un cuerpo negro a la misma temperatura 
comparando la desviacién de la aguja del galvanédmetro en cada caso. El 
cuerpo negro usado era un disco de hierro contenido en un horno eléctrico 
provisto de arrollamientos uniformes. La temperatura del disco de hierro fue 
observada con un par termo-eléctrico semejante a los que estaban empotrados 
en la envolvente del cilindro. En coeficiente adecuado para la aplicacién de 
la ley de la radiacién de Stefan o de las cuartas potencias, resulta ser de 45.3 
asi pues la férmula usada para el calculo de la radiacién por el cilindro en 
funcién de las temperaturas medidas en la envolvente debe ser 

te aee tee 
Cie ee ee os on in cnn 
= 10° 
Or=peérdida de calor debida a la radiacién en kg.-calorias por metro 
cuadrado y por hora. 
T,=temperatura absoluta de la superficie del cilindro en grados Kelvin. 
T,=temperatura absoluta del ambiente que en el presente caso es aproxima- 
damente de (273+16) =289° Kelvin o absolutos. 


Perdidas de calor del cilindro experimental.—(12) Detalles de los resultados 
obtenidos, en la tabla IV (pag. 952). La columna (1) da la temperatura medida 
en la envolvente. La columna (2) da la pérdida de calor total en K-calorias 
por m? y por hora. La columna (3) da la diferencia entre cada dos valores de 
la columna (2) referida a 1° C. La columna (4) es la pérdida por radiacién 
en K-calorias por m? por hora y para un grado de diferencia de temperatura (C.). 

Tomemos por ejemplo una temperatura de la envolvente de 260° C. obtendremos 
la pérdida por radiacién en K-calorias por metro cuadrado por hora, por medio 
de la férmula del parrafo (11) : 
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cs 45,5 (533'—289*) _ 45,5 (80,7—6,96) 10° _ 9355 

di 10° oe a ee 
y por consiguiente 

Hr (Col. 4) = ee = 13,7. 
260 —16 

Segun la Tabla IV (pag. 952) la pérdida de calor por conveccién para la misma 
temperatura de Ja envolvente en K-calorias por metro cuadrado por hora es 
(5125 — 3355) =1770. 

La columna (5) da la pérdida de calor por conveccién en un ambiente en 
reposo (sHc) en K-calorias por metro cuadrado por hora y por grado C. de 
diferencia de temperatura, Para una temperatura de la envolvente de 260° C. 
dicho valor es 

_ 
ills ieee cae i: 
260 — 16 

(13) La pérdida de calor por conveccién era principalmente debida a las 
corrientes de aire, de direccién poco mas o menos vertical, originadas por la 
temperatura del cilindro. La figura 24 (pag. 951) representa una distribucién 
caracteristica de la temperatura de la envolvente. Las corrientes de aire frio 
que ascienden junto al cilindro van calentandose gradualmente al pasar junto 
a su superficie, Ilevandose por consiguiente menos calor de las partes altas 
del cilindro que de las inferiores. En el N.P.L. se medidé no solo la velocidad 
sino tambien la temperatura de las corrientes de conveccién, por medio de un 
anemoémetro de alambre incandescente, en toda la zona de encima del cilindro, 
obteniendo asi un segundo resultado (por integracién) para la pérdida de calor 
debida a la conveccién. La concordancia entre los resultados obtenidos por 
ambos métodos fué completa. 


Efecto del viento.—(14) Si el horno rotatorio esta encerrado en un local, 
o bien en el caso en que las mediciones de temperaturas se hagan en un dia 
de calma atmosférica, las columnas (1), (2), y (3) de la Tabla IV proporcionan 
todas los datos necesarios. En cambio si el horno se halla expuesto al viento 
de velocidad variada, la pérdida de calor debida a la conveccién aumentara ; 
que el autor sepa, no se han hecho experimentos directos sobre esta materia. 

Al final de los experimentos descritos hasta el presente, se pidid al N.P.L. 
que dispusiese el cilindro de 23 cm. en uno de los conductos de aire, con 
objeto de determinar la pérdida suplementaria debida a la conveccién a las 
diferentes velocidades del viento, en el caso en que la direccién del viento se 
mantuviese perpendicular al eje longitudinal del cilindro. Tales experimentos, 
sin embargo, no se llevaron a cabo por que después de una estimacion previa 
el N.P.L. hizo observar que para obtener los datos deseados, habria que 
gastar una suma considerable. Ademas no se estaba muy seguro de que un 
cilindro de 23 cm. de diametro equivaliese debidamente a un horno de 2,75 m. 
de diametro en lo relativo a la pérdida de calor por conveccién por metro 
cuadrado de superficie forzando la velocidad del aire, ya que las condiciones 
serian completamente diferentes. 

(15) El grafico de la pérdida total de calor en la cubierta del cilindro 
experimental para diversas temperaturas del aire en reposo, tal y como fué 
obtenido por el Laboratorio Nacional Inglés de Fisica, esta bien de acuerdo 
con el grafico previamente proporcionado por Mr. C. R. Darling. Las 
caracteristicas especiales de la investigacién llevada a cabo por el N.P.L. 
fueron un régimen de temperaturas mas elevado, y la separacion de la pérdida 
total de calor en dos porciones, la pérdida por radiacién y la pérdida por 
conveccién. 

(Continuard.) 
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Nueva fabrica de cemento en Ketton 
(Inglaterra). 


La nueva fabrica de la Ketton Portland Cement Co., Ltd., en Ketton, Rutland, 
Inglaterra, ha sido construida para fabricar 60,000 toneladas de cemento 
Portland al afio, vy proyectada de forma que con un coste adicional relativamente 
pequefio, la produccién pueda aumentarse a 180,000 toneladas al afio. Las 
primeras materias son arcilla y caliza, obtenidas ambas de canteras préximas 
a la fabrica de cemento y emplazadas en terrenos propiedad de la ase gra 
La arcilla y la caliza se mezclan aproximadamente en la proporcién de 1: 2, y 
para fabricar 60,000 toneladas de cemento anuales se necesitan 25,000 toneladas 
de arcilla y 75,000 de caliza. 


Una pala de vapor extrae la arcilla, y al ser ésta separada, queda disponible 
para su uso la caliza situada debajo. Hasta haber separado suficiente cantidad 
de arcilla, la caliza se obtendra de los montones de piedra depositados durante 
las operaciones de explotacién de la cantera realizadas durante los pasados 
800 afios. Estos montones contienen unos 3 millones de toneladas de caliza, y 
como no hacen falta explosivos, la caliza se obtiene a un coste muy reducido. 
La arcilla se transporta desde la cantera hasta los molinos desleidores en 
vagonetas de una capacidad de unos 3m*, y alli se mezcla con agua, agitandola 
hasta obtener una pasta, que por medio de una bomba se transporta desde el 
depdsito A hasta depdsito B (fig. 2, pag. 955). 

La caliza se transporta desde la cantera en vagones de ferroccarril, de una 
capacidad de unas 12 toneladas cada uno, hasta el elevador volcador (1), que 
alza el vagén que contiene el material desde los carriles y lo vacia en una tolva 
situada a unos 8.50 m. mas arriba. Desde esta tolva pasa a un aparato 
alimentador, a raz6n de unas 50 toneladas por hora, y de alli a la trituradora 
de caliza. La caliza llega en trozos de un tamafio desde cerca de una tonelada 
hasta trozos pequefos, quedando reducida a trocitos de 1 cm. y menos. La 
caliza triturada es subida por un elevador (2) hasta un silo de una capacidad 
de unas 260 toneladas, de modo que el molino puede alimentarse con caliza, 
aun cuando se hayan parado los trabajos en la cantera y no funcione la 
trituradora. Mediante este dispositivo, si ocurre en la cantera cualquier 
interrupcidén, el molino puede seguir en marcha durante varias horas. 


Desde la tolva, la caliza es introducida a razén de 12 toneladas por hora 
en el molino grande del crudo (3), y a la entrada de dicho molino la caliza 
machacada se mezcla con la pasta de arcilla en las debidas proporciones. El 
molino gira a una velocidad de 20 r.p.m., ye se carga con unas 44 toneladas de 
bolas de acero. Para accionar este molino se requieren 650 C.V., suministrados 
por un motor (5), que gira a unas 750 r.p.m., reducidas mediante unos engranajes 
a 20 r.p.m. 


La arcilla y la caliza salen del molino reducidas a pasta muy fina, y las 
materias sdlidas de la pasta estan mds finamente subdivididas que el cemento 
acabado. Esta pasta, que representa muy préximamente la mezcla correcta, 
se introduce entonces por medio de bombas en depdsitos C o D, y cuando uno 
de estos depdsitos esta casi lleno, el compresor de aire (7) inyecta aire en e} 
depdésito y lo agita por espacio de media hora, para asegurar una mezcla 
homogénea. Desde ahi, la pasta va a parar a un depdsito de almacenaje (8), 
con una capacidad de unos 1100 m‘, siendo la pasta contenida en el misme 
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El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios ‘‘ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 
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Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de é 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Oftcinas : 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 
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agitada continuamente por agitadores. Este depdsito esta también provisto 
de una instalacién de aire comprimido, de modo que en determinados intervalos 
la pasta es simultaneamente aireada por el compresor de aire (7) y agitada por 
el dispositivo mecdnico. Esto asegura una perfecta homogeneizacién de la 
pasta, y garantiza un producto uniforme. 


Desde este depdsito, la pasta es introducida por medio de una bomba en un 
aparato alimentador (9), situado en la parte superior del horno, que limita la 
admision de la pasta al volumen requerido, y puede ser accionado desde la 
plataforma del calcinador (10). 


Cuando el clinker frio sale del horno, cae sobre un transportador de sacudidas 
(J+), que lo lleva a un elevador (15), desde donde, o bien es elevado hasta 
el silo de clinker, o depositado en el almacén de clinker (17). Desde el silo 
de clinker, éste es alimentado a razén de unas 10 toneladas por hora en un 
gran molino de cemento (18), que es de construccién y tamafio bastante similares 


a los del molino de pasta (3). 


Il yeso se almacena en (19), y desde dicho almacén es Ilevado a una trituradora 
de veso (20) ; desde ésta es alzado por un elevador (21) hasta una tolva de yeso 
triturado (22), para ser introducido en el molino (18). El molino es accionado 
por un motor de 650 C.V. (23). 


El cemento acabado es llevado por transportadores al elevador (26), alzado a 
unos 22 m. y distribuido, bien a uno de los cuatro silos de 250 toneladas (27), 
bien al silo de 3,500 toneladas (28). Desde estos silos el cemento es aspirado 
por bombas aspirantes hasta embaladoras automaticas, y los sacos de cemento 
son transportados por carretillas hasta los vagones de ferrocarril (29). Una 
pista con firme de hormigén llega hasta la fabrica, y los camiones pueden 
llegar hasta la plataforma del silo (29), donde se cargan a razén de 30 toneladas 
por hora. 


La via férrea (29) tiene una pendiente de 1: 75, de forma que los vagones 
vacios son empujados desde la via (30) hasta la (31), corriente por accién 
de su peso hasta la plataforma del silo, donde se llenan los vagones y donde 
el vag6n Ileno vuelve a correr por accién de su peso hacia el lado (32), y cuando 
en (32) se ha reunido suficiente numero de vagones, una locomotora los Ileva 
a la via principal (34). 


El carbén viene en vagones de ferrocarril, que las locomotoras de la com- 
apie toman del apartadero de la L.M.S., arrastrandolos por la via (35) hasta 
la via (36), que hace pendiente hasta un volcador (37). Cada vagén corre por 
accién de su peso hasta el volcador (37), éste se pone en marcha, y vuelca el 
vagén junto con el tramo de via, de forma que el carbén cae en una tolva (38). 
Desde esta tolva el carbén es transportado a razén de 40 toneladas por hora 
hasta un elevador (3 9). Desde el elevador, el carbén es llevado por transporta- 
dores mecanicos, bien hasta un silo de carbén (40), para ser luego inyectado 
en el horno, bien a un almacén de carbén (41), 0 finalmente, al silo de carbén 
del cuarto de las calderas (42). 


Desde el punto (40) el carbén es introducido en un secador de carbén (43), 
y llevado por un elevador (44) hasta una tolva de carbén (45), desde donde es 
introducido en un molino de carbén (46). El carbén pasa entonces por 
transportadores y elevadores mecdanicos (47) a la tolva (12). Cuando esta 
tolva esta llena, el carbén pasa automaticamente a silos de carbén de hormigén 
armado (48), los cuales pueden contener polvo de carbén en cantidad suficiente 
para mantener en marcha el horno cuando menos 24 horas estando parado el 
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molino. El polvo de carbén de estos silos puede extraerse mediante dos 
extractores, que lo depositan en el transportador (49), que es el mismo que 
habia traido el carbén desde el molino, y por el transportador (49) y el elevador 
(47) el carbén va a parar a la tolva (12), y desde alli al horno. La instalacién 
de carbén es accionada por motores eléctricos, y cuando todos los motores 
estan en ma. ha se necesitan unos 1300 K.W. 

La‘compafia t' He una central de fuerza, propia; en ella hay instaladas dos 
calderas de tubos de agua (50), cada una de ellas capacidad suficiente para 
producir vapor para toda la fabrica. Estas calderas se encienden mediante 
emparrillados automaticos, que obtienen su carbén de las tolvas (42), de modo 
que, para atender a las calderas, basta con un solo hombre. Se han instalado 
dos economizadores (51) entre las calderas y la chimenea (52). El vapor 
producido en las calderas se emplea para accionar la turbina (53), que tiene 
una capacidad maxima de 1850 K.W. Para permitir ampliaciones, se ha dejado 
en (54) espacio suficiente para la instalacién de otra turbina mayor. La energia 
eléctrica para el alumbrado y para mantener en marcha el taller de reparaciones 
cuando la fabrica esta parada para reparaciones se obtiene de un motor de 
aceite semi-Diesel, acoplado a un generador instalado en (55). La electricidad 
producida por el turbo alternador (53) tiene una tensién de 3,300 volts; todos 
los motores de mas de 100 C.V. marchan a 3300 volts, los mas pequefos a 
440 volts. 


En el pavimento debajo de la turbina se han instalado cuatro transformadores 
monofasicos (56), que transforman la corriente a 440 volts. Uno de estos 
transformadores es de repuesto, y puede reemplazar a cualquiera de los otros 
tres. Para el alumbrado, un transformador (57) reduce la corriente de 440 
a 110 volts, empledndose este voltaje para todo lo relativo a alumbrado y 
calefaccion. 

El vapor de la turbina se condensa en el condensador superficial (58), situado 
bajo la turbina, y el agua condensada se introduce por medio de bombas en 
un depédsito de agua caliente (59), siendo después introducida, también por 
medio de bombas, en las calderas (50). Un evaporador (60), accionado por 
el vapor de las calderas, produce agua destilada adicional, y el vapor que sale 
de este evaporador va directamente al depésito de agua caliente, de forma que 
casi no tiene lugar ninguna pérdida de calor. Para accionar la turbina a plena 
carga se necesitan unos 9000 kgs. de vapor, y para condensar este vapor se 
requieren unos 540.000 litros de agua por hora. 

Estos 540,000 litros de agua por hora se toman de la torre refrigeradora 
(61) y pasan por el condensador, donde se calientan, y se introducen por medio 
de bombas en las torres refrigeradoras, donde se enfrian suficientemente para 
volver a ser utilizados. 

El cobertizo de la locomotora se halla situado en (62). La fabrica posee un 
taller de reparaciones, con talleres de mecdnicos, ajustadores y electricistas. 
Se ha dispuesto un bien provisto laboratorio, dotado de aparatos modernos 
de ensayo de cementos. 

El] horno rotatorio y demds maquinaria para la fabricacién de cemento han 
sido suministrados por F. L. Smidth & Co., Ltd.; el mecanismo eléctrico de 
arranque por George Ellison; las calderas por Babcock & Wilcox, Ltd. 

Las figuras (de las pdginas 955-959) representan lo siguiente: Fig. 1, Vista 
general de la fabrica,de Ketton; fig. 2, Diagrama de la distribucién de la fabrica ; 
fig. 3, Pala de vapor; fig. 4, Volcador mecanico; fig. 5, Horno rotatorio; 
fig. 6, Maquina ensacadora. 


